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“PUENTE SOBRE EL RIO PUEMBO GRANDE PARROQUIA EL TINGO 
LA ESPERNZA, CANTON PUJILI, PROVINCIA DE COTOPAXI” 
 
El presente trabajo detalla los pasos a seguir para el diseño de un puente, 
en base a las normativas y códigos vigentes, obedeciendo a las 
características del terreno y las necesidades de la población. 
Se dará a conocer las bases y criterios para realizar el cálculo de los 
elementos determinados como necesarios para dar seguridad a la 
estructura, además de los estudios obligatorios para el lugar de implantación 
y un análisis de costos detallado que determinará el costo para su 
construcción.   
Como resultado de la teoría, estudios, cálculos, análisis de costos y diseño, 
se concluye que en conjunto la estructura soporta las solicitaciones y 
fenómenos que se dan en la zona a implantarse propios de un puente con 
vigas metálicas y tablero de hormigón armado, además de tener un sistema 
de montaje que reducirá el tiempo y la complejidad al momento de su 
construcción.  
 
DESCRIPTORES: ANTECEDENTES / ASPECTOS TÉCNICOS / CÁLCULO 
DEL TABLERO / CÁLCULO DE LAS VIGAS / CÁLCULO DEL ESTRIBO / 












“PUENTE SOBRE EL RIO PUEMBO GRANDE PARROQUIA EL TINGO 
LA ESPERNZA, CANTON PUJILI, PROVINCIA DE COTOPAXI” 
 
The following work, details the steps that follow the design of a bridge, based 
on current standards and codes; depending on the terrain characteristics and 
the needs of the population. 
 In this project will be unveiled the bases and criteria for making the 
calculation of the elements  that are identified as necessary to provide 
security to the structure, besides the obligatory studies  for the implantation 
site and detailed costs analysis  that will determine the  final cost of the 
construction. 
As a result of the theory,  studies, calculations, cost analysis and design;  we 
concluded that the structure supports the loads and phenomena that exist in 
the implanted area, own of a bridge with steel beams and reinforced concrete 
deck, in addition of having a mounting system that will reduce the time and 
complexity at the moment of it's construction. 
DESCRIPTIONS: BACKGROUND / TECHNICAL ASPECTS / BOARD 
CALCULATION / BEAMS CALCULATION / CALCULATION OF 








Dentro de las obras civiles que se desarrollan, es importante tener como 
base de la investigación datos que reflejen la realidad en la que se encuentra 
la población. Ya que los proyectos buscan en general mejorar la calidad de 
vida de las sociedades y como caso particular uniendo pueblos persiguiendo 
dar servicio de una manera cada vez más eficiente y segura al menor costo, 
utilizando los recursos disponibles en la naturaleza pero encontrando un 
equilibrio que permita conservarla y protegerla. Este es el caso de los 
puentes, como un sinónimo de progreso, no solo local sino también regional. 
 
1.2 OBJETIVOS. 
 El objetivo del presente trabajo es la aplicación de los documentos 
técnicos, tales como, estudios topográficos, hidrológicos, y de suelos 
en el diseño y construcción de la infraestructura y superestructura de 
un puente real. 
 Con la información técnica necesaria viabilizar el diseño y la 
construcción del puente vehicular para el recinto Isla de Puembo, de la 
Parroquia Tingo La Esperanza, Cantón Pujili, Provincia de Cotopaxi. 
 
1.3 UBICACIÓN Y LOCALIZACIÓN DEL PROYECTO. 
La Parroquia El Tingo la Esperanza se ubica al Noreste de la provincia de 
Cotopaxi, aproximadamente a 105 kilómetros de Latacunga. Se accede por 
la vía principal Pujili – La Mana, hasta el lugar en mención siendo una de las 
parroquias más extremas del cantón Pujili. 
 
Provincia:    Cotopaxi 
Cantón:        Pujili 
Parroquia:   El Tingo la Esperanza 





Población:                           220 Habitantes 
Eje de coordenadas:          105 KM al occidente de la ciudad de Pujili 
Altura:    310 a 370 m.s.n.m. 
Clima:    Cálido 
Temperatura:   15 – 20 °C. 












Figura 2.  Ubicación del proyecto 
 
1.4  ESTUDIO HIDROLOGICO. 
1.4.1 Introducción. 
Se proyecta construir un puente sobre el rio Puembo Grande en el recinto el 
Progreso y tendrá una luz aproximada de 36 metros. El espejo normal del 
agua del rio Puembo Grande se ubica aproximadamente en el nivel 316,0 
msnm de acuerdo al plano topográfico. 
 
1.4.2 Generalidades. 
1.4.2.1 Ubicación de la Zona del Proyecto. 
Políticamente el estudio se desarrolló en el centro norte de la región 
interandina ecuatoriana en la provincia de Cotopaxi, cantón Pujilí, parroquia 
Tingo La Esperanza en una zona de desarrollo limitado. 
Desde el punto de vista geográfico, el puente sobre el río Puembo Grande 










1.4.3 Normas y Especificaciones. 
El estudio hidrológico está destinado a disponer del régimen hídrico de la 
región por donde se emplaza el puente. Las investigaciones están 
orientadas a la determinación de parámetros de apoyo para los cálculos 
respectivos, con la ayuda de observaciones de campo complementarias a 
los datos obtenidos en el cálculo hidrológico. La secuencia de actividades es 
la siguiente: 
Acopio de información 
Procesamiento de la información 
Determinación de caudales de diseño 
Se reseñan las normas, especificaciones, criterios generales, metodologías 
de cálculo y diseño, así como los análisis hidrológicos e hidráulicos que 
constan en el volumen de especificaciones técnicas, corresponden al manual 
de diseño de caminos y puentes del Ministerio de Transporte y Obras 
Públicas del Ecuador MOP-001-F 
Para la construcción de las obras consideradas, se deberá obligatoriamente 
respetar las especificaciones generales para construcción de caminos y 
puentes, mismas que son detalladas en el volumen de especificaciones 
técnicas y constituyen una guía para la fiscalización y ejecución de los 
trabajos. 
1.4.4 Objetivos del Estudio. 
El objetivo general del estudio, es el de determinar los diferente parámetros 
hidrológicos e hidráulicos, para el cálculo y dimensionamiento de las obras 
de construcción del puente sobre el río Puembo Grande. 
1.4.5 Metodología. 
El estudio del puente se baso parte en modelos computacionales (HIDRO1) 
que se han diseñado para facilitar los principales problemas de tiempo en el 





de carreteras. Todo esto fundamentado en las recomendaciones, 
regulaciones y normas emitidas por el MTOP para este tipo de estudios. 
Se realizo la visita técnica de campo, que básicamente se oriento a la 
evaluación del cruce con puente, estado y condición de estabilidad del 
mismo, verificación de la nueva sección donde se deba construir el puente, 
principales problemas que afecten el drenaje de la vía, suelos y cobertura 
vegetal, patrones de drenaje, parámetros geométricos, huellas de crecidas, 
materiales constitutivos de los lechos del río entre otros. 
Luego los trabajos de gabinete, en base a los datos topográficos, de las 
cartas del IGM se concluyó la definición y trazado de las áreas de drenaje 
del curso de agua en que se construirá el puente. Se efectuó una 
recopilación de datos hidrometeorológicos para la caracterización del 
régimen hidroclimático de la zona. 
Posteriormente, se recopilo la información necesaria para el desarrollo de los 
diferentes tópicos de estudio: 
Como información básica se cuenta con la carta topográfica publicada por el 
IGM a escala 1:50.000 que abarca la zona de influencia del proyecto (La 
Maná) y topografía auxiliar 1:1.000, para el tramo del puente, mapificación y 
definición de las áreas de aporte de los diferentes elementos de drenaje con 
sus correspondientes parámetros físicos y morfométricos, cálculo de la 
sección transversal, pendiente y otros parámetros hidráulicos (Anexo1). 
Información relativa al complejo suelo-cobertura vegetal, útiles para los 
cálculos hidrológicos indirectos, datos provenientes de estudios realizados 
en la zona. 
Concluida esta fase se realizaron los siguientes cálculos: 
En base a la información cartográfica y topográfica se determinó el área de 
aporte con sus correspondientes parámetros físico - morfométricos. 
Se calcularon las curvas de  masa de precipitación utilizando las ecuaciones 
pluviométricas actualizadas y propuestas en las normas del diseño del 





Para la determinación de caudal máximo de crecida se utilizó el diseño de 
modelo denominado HIDRO-1, desarrollado en la Escuela Politécnica 
Nacional. Este modelo se basa en el método propuesto por el 
SoilConservationService (SCS), de Estados Unidos, en el presente caso, se 
calculó con el método del Hidrograma Unitario Triangular y modelo de Nash 
(Anexo2). 
Posteriormente, se definió el caudal máximo de diseño, para un período de 
recurrencia de 100 años y el nivel de implantación del puente. 
Finalmente, se definió el nivel de cimentación más apropiado para la 
seguridad del puente, se calculó la socavación general del cauce mediante 
la aplicación del método de L. Lischtvan – Lebediev. 
1.4.6 Granulometría del Cauce. 
1.4.6.1 Trabajos de Campo. 
1.4.6.1.1 Visita Técnica  
Con  la finalidad de efectuar un estudio de evaluación hidráulica de las obras 
de arte mayor del proyecto, se efectuó una inspección de campo, para 
recabar la información del estado de las estructuras existentes, 
especialmente estribos, taludes del cauce, constitución de los materiales del 
lecho del río, identificación de problemas erosivos, cobertura vegetal de la 
cuenca hidrográfica, etc. También se inspecciona la nueva sección del 
puente, donde el análisis se concentró en los problemas hidráulicos, 
cambios en el trazado, huellas de crecida y otros aspectos, principalmente, 
requerimientos de obras especiales de protección de las márgenes 
encauzamientos, etc. 
En el cruce del río Puembo Grande el área de la cuenca aportante es de 
27,66 Km2, apreciándose que en el sitio de implantación se tendría una luz 






Figura 3.- Puente colgante sobre río Puembo Grande 
El río tiene cantos rodados de dimensiones entre 20 y 60 cm (ver figura 4), 
con una matriz limo arcillosa. Los estribos se cimentaran en el interior del 
borde del talud, fuera del alcance de las crecidas y en altura. 
 








1.4.6.1.2 Visión General de los Suelos 
Desde el punto de vista geomorfológico, la cuenca del río Puembo Grande, 
de manera similar a los otros casos de esta vía corresponde a relieves de 
cordilleras, pertenecientes a la gran cordillera occidental de los Andes. 
En general los suelos, de la zona, se desarrollan sobre materiales antiguos y 
sin importar sus orígenes, la influencia del clima es determinante, 
favoreciendo la presencia de una capa de arenas limosas de grano medio a 
grueso y color amarillento, con limos  de baja o nula plasticidad. 
Morfológicamente se ubica sobre una llanura de pie de cordillera compuesta 
de depósitos aluviales cubiertas de cenizas y arenas volcánicas de origen 
desconocido. 
1.4.6.1.3 Vegetación y Cultivos 
Tiene varios pisos climáticos que varían de subtropical a tropical (altura 
variable de 200 y 1150 msnm), la mayor parte de la vegetación es propia de 
las zonas tropicales y subtropicales hacía los pisos más altos formando un 
tipo mixto con predominio de las formaciones vegetales típicas del bosque 
húmedo tropical y la subtropical con las formaciones vegetales de la región 
subandina. Los cultivos son de carácter subtropical, especialmente de caña 
de azúcar, café y cítricos. Se caracteriza por temperaturas anuales entre 23 
y 20 °C 
En una región con un clima húmedo tropical de nivel pluvial bastante alto 
(2000-4000 mm/año), la construcción de las casas sobre un terreno elevado 
facilitaba la obtención de un espacio fuera del alcance de las inundaciones 
provocadas por las fuertes y frecuentes lluvias. 
1.4.7 Parámetros Básicos de diseño. 
1.4.7.1 Características Físico, Morfométricos de la Cuenca de Estudio 
Las característica físico morfométricos de la cuenca, se determinaron a partir 
de las cartas topográficas a escala 1:50.000, para la cual se delimitó y 
graficó la cuenca hidrográfica. A continuación se expone un resumen de los 





A: Área de la cuenca en Km2  
P: Perímetro en Km. 
Lr: Longitud del cauce principal en Km. 
Hmáx: Altitud máxima de la cuenca hidrográfica, sobre el río más largo en m  
Hmín: Altitud mínima de la cuenca hidrográfica en m 
HT: Desnivel en m 
Hc: Desnivel crítico en m 
Sc: Pendiente de la cuenca en m/m 
 


















27,66 27.59 9.76 1934 2250 316 0.343 
 
En el Anexo 1, consta el mapa de la Cuenca Hidrográfica 
 
1.4.7.2 Tiempos de Concentración 
Con el fin de disponer de un valor de duración de la lluvia que permita 
calcular el caudal máximo en el sitio de ubicación de los puentes, se adoptó 
dicha duración igual al tiempo de concentración. 
Existen varios métodos o fórmulas que permiten definir el tiempo de 
concentración. Para el presente caso, según la recomendación del MTOP, 
se utilizó la fórmula de KIRPICH, la misma que se ha comprobado, 

















 Dónde: Tc = Tiempo de concentración; [horas] 
     L =  Longitud del cauce principal; [Km] 
     H = Desnivel del cauce principal; [m] 
 
Puente sobre río Puembo Grande: Tc = 0.715 horas = 42.89 min. 
 
1.4.7.3  Recurrencia de Diseño 
El período de retorno o recurrencia de diseño escogido, se basa en un 
coeficiente de riesgo R que depende de factores socioeconómicos, de 
impacto o vulnerabilidad y de diseño que influyen en la vida e importancia de 
la obra, según se indica a continuación. 
Cuadro 2.-Coeficiente de riesgo 
Coeficiente de Riesgo Tr (años) 
10.0 < C < 16.7 
16.7 < C< 23.3 





El MTOP en la revisión del Manual de Drenaje propone una matriz para el 
cálculo del coeficiente de riesgo, la cual se basa en la ponderación 
cuantitativa y cualitativa, de diferentes factores. La aplicación de dicha matriz 










Cuadro 3 TABLA PARA LA SELECCIÓN DE LA RECURRENCIA DE 
DISEÑO DEL PUENTE SOBRE EL RIO PUEMBO GRANDE. 
FACTOR 
COEFICIENTES SITIO DEL 
PUENTE 
1 2 3 
Daños a la carretera 
Daños fuera de la carretera 
Pérdida potencial de vidas 
Altura del terraplén de acceso 
Costo de reposición 
Tráfico promedio diario (TPDA) 
Existencia de caminos alternativos 
Número de crecidas registradas 
Impacto económico 














6 a15 m 
Mediano 


























Fuente: NORMAS DE DISEÑO DE OBRAS DE DRENAJE 
De donde, se obtiene un período de recurrencia (Tr) de: 
 
Puente sobre río Puembo Grande: 
  C = 25 
  Tr =100 años 
Según los términos de referencia del estudio, el MTOP recomienda el cálculo 







1.4.8 Régimen Hidroclimático. 
1.4.8.1 Intensidades de Precipitación. 
El área de estudio se ubica en la zona 9, de la zonificación de intensidades 
de lluvia propuesta en la publicación estudio de lluvias intensas del INAMHI, 
cuyas ecuaciones son: 
 














t: Duración de la intensidad, igual al tiempo de concentración (minutos). 
Tr: Periodo de retomo o de recurrencia (años). 
IdTr Valor determinado del gráfico de intensidades máximas de 
precipitación  
Para Tr igual a 100 años (puente), del estudio de intensidades antes 
indicado. 
   Id 100 Río Puembo Grande = 3.6 mm/h 
 
En el Anexo 3, se presenta el gráfico de la zonificación de intensidades, 
ecuaciones representativas de las zonas y las líneas de intensidades 
Máximas Tr 100 años, de donde se obtienen los valores presentados. 
Con estos valores, aplicados a la ecuación antes indicada y considerando el 
tiempo de concentración Tc, se determinaron los valores de intensidad, 
cuyos resultados son los siguientes: 









1.4.8.2 Curva de Masas de Lluvia. 
Para el caso de obras de arte mayor y con la finalidad de aplicar los modelos 
lluvia-escorrentía mencionados en la metodología se hace necesaria la 
definición de las curvas de masas de precipitación y las lluvias de diseño 
para el modelo HIDRO1. 
El cálculo de intensidades de lluvia, publicado en la actualización de las 
Normas de Diseño de Obras de Drenaje del Ministerio de Transporte y 
Obras Públicas. Como se ha mencionado anteriormente, el área del proyecto 
se ubica en la zona 9 según la sectorización propuesta en dicho estudio, 
calculándose los valores de intensidad y precipitación para cada rango de 
tiempo considerado, para un periodo de recurrencia de 100 años. 
Con el valor del área de la cuenca hidrográfica y el tiempo de concentración, 
se determinó el coeficiente de corrección areal, que se aplica en la última 
columna de cálculo, de la curva de doble masa, cuyo valor es: 
α río Puembo Grande = 90 % 
En el Anexo 3 consta el Cálculo de la Curva de Masa de Precipitación y 
Lluvia de Diseño, para el puente sobre el Río Puembo Grande. 
 
1.4.9 Determinación del Caudal de Diseño y Galibo Mínimo. 
Con la finalidad de cumplir con uno de los requerimientos principales del 
estudio, el cual es, establecer el nivel de implantación del puente, se calculó 
el caudal máximo de crecida para un período de recurrencia de 100 años. 
Posteriormente, sobre la base de la curva de descarga, obtenida para la 
sección transversal en el sitio de implantación del puente, se procedió a la 
determinación del nivel de crecida requerido y la comprobación del 







1.4.9.1 Cálculo del Número Hidrológico CN. 
La base de calibración de varios modelos lluvia-escorrentía lo constituyen los 
números de las curvas de escurrimiento o numero hidrológico CN, que se 
definen para las diferentes combinaciones hidrológicas del complejo suelo-
vegetación. Para establecer dichas combinaciones, se empleó la información 
recabada en el campo y se acudió a la información publicada por 
PRONAREG ORSTOM, en sus mapas Morfo-Edafológicos y de formaciones 
vegetales y uso actual. 
El exceso de precipitación o precipitación efectiva, que constituye el dato de 
entrada para el cálculo de los hidrogramas de crecida del modelo HIDRO 1, 
es la precipitación que no se retiene en la superficie de la cuenca y tampoco 
se infiltra en el suelo. Esta, después de fluir a través de la superficie de la 
cuenca, se convierte en escorrentía directa. 
El U.S. SoilConservationService (1972), desarrolló un método para calcular 
las abstracciones de la precipitación de una tormenta, considerando que en 
una tormenta, la profundidad de exceso de precipitación o escorrentía 
directa Pe es siempre menor o igual a la precipitación total P. 
Al representar en gráficas la información de Pe y P para varias cuencas, el 
SCS encontró una serie de curvas, las cuales fueron estandarizadas, 
mediante un numero adimensional denominado CN, tal que 0<=CN<=100. 
Para superficies impermeables CN =100 y para superficies naturales, 
CN<100. Los números de curva han sido tabulados para diferentes tipos de 
humedad antecedente, tipos de suelo y uso de la tierra. 
El cálculo del CN ha sido realizado tomando en consideración el tipo de 
suelo y el uso de la tierra. Se ha considerado una condición antecedente de 
humedad media (tipo II), el grupo del suelo C-D (impermeable), por lo tanto 
la infiltración es mala, es decir, se optó por el lado de la seguridad, con los 






En la visita técnica de campo, se ha establecido que la cubierta vegetal está 
compuesta de bosque en un 80% del área de la cuenca y pradera-pastos 
20%. 
Con estas condiciones, se aplica la tabla del Anexo 3, de los Números de las 
Curvas de Escurrimiento para las Diferentes Combinaciones Hidrológicas 
Suelo-Vegetación. 
En la cuenca hidrográfica, el suelo es del grupo C-D, con condición 
precedente de precipitación media de tipo II. La condición de infiltración se 
clasifica como Mala (la más desfavorable) 
Por lo expuesto, el número hidrológico es: 
CUADRO DE DETERMINACION DE CN 
Grupo hidrológico del suelo = C-D moderadamente alto potencial de 
escorrentía 
     





Bosque Natural 83 85 70,6 
Cultivos 82 10 8,2 
Pastizales 80 10 4,0 
Sin vegetación     0.0 
    100 82,8 
 







1.4.9.2 Caudales Máximos de Crecida. 
Los caudales máximos se han determinado por medio del modelo 
matemático de simulación lluvia-escorrentía, HIDRO1. 
Modelo HIDRO 1 
En ausencia de información hidrométrica directa para el área de estudio, se 
ha considerado como método más confiable para evaluar los caudales 
máximos de las áreas de drenaje de las subcuencas de interés el modelo 
precipitación – escurrimiento de eventos, ampliamente conocido en la 
práctica ingenieril nacional, denominado HIDRO-1 (Anexo 2), desarrollado 
en la Escuela Politécnica Nacional. Este modelo se basa en el método 
propuesto por el SoilConservationService (SCS), de Estados Unidos en el 
presente caso, para el método de Nash. 
Modelo de Nash 
Denominado también de los Reservorios Lineales en Cascada, cuyas 
ordenadas dependen de la constante de almacenamiento K y del número de 
reservorios hipotéticos n, parámetros que se calculan en función del tamaño 
de la cuenca y de sus características fisiográficas. 
Nash representó al escurrimiento superficial como el caudal que resulta al 
pasar el agua por los reservorios, Cada reservorio producirá el efecto de 
almacenamiento utilizando la relación del modelo del reservorio lineal y K 
será igual para todos ellos. 






















El cálculo de las ordenadas del hidrograma utiliza la integral de convolución, 
mediante la fórmula de integración de Simpson y los parámetros K y n son 













A: Área de la cuenca en Km2 
P: Precipitación efectiva en mm. 
T: Duración de la precipitación efectiva en horas 
n: Número de reservones 
K: Parámetro del modelo en horas 
Con los valores de los diferentes parámetros de las ecuaciones en el 
programa computacional, se determina el caudal calculado por este método, 
que es el siguiente: 
Q 100 río Puembo Grande  = 34,18 m3 /s 
Modelo Unitario Triangular 
Con los valores de los diferentes parámetros de las ecuaciones en el 
programa computacional, se determina el caudal calculado por este método, 
que es el siguiente: 
Q 100 río Puembo Grande  = 32,59 m3 /s 
En el Anexo 4, constan los resultados de las corridas del modelo 
Resultados del Cálculo 
Analizando los resultados obtenidos por los dos métodos. Se adopta como 
caudal de diseño al valor obtenido por el Modelo de Nash, para un período 
de recurrencia de 100 años. 
No existe mayor diferencia entre los caudales máximos obtenidos por los 





HIDRO 1, por la aplicabilidad a nuestro medio y garantía en los resultados 
que arroja. 
En consecuencia, el valor de diseño es: 
Puente Río Puembo Grande: 
     Q 100 = 34,18 m3 /s 
Nivel de Máxima Crecida y Gálibo Mínimo 
Definida una sección transversal de río, en el sitio de implantación del 
puente. Se calculó una curva de descarga, para la determinación del nivel de 
máxima crecida, utilizando la metodología de la ecuación de Manning. 
Con la utilización de un perfil longitudinal del lecho del río en un tramo 
definido aguas abajo y arriba del sitio, se calculó la pendiente hidráulica del 
tramo: J = 0.006 
Sitio del Puente sobre el Río Puembo Grande: 
De las tablas se obtuvo la rugosidad del lecho y taludes del cauce del Río, 
iguales a 0.062 a 0.069, para el lecho con escurrimiento permanente, con 
características aluviales homogéneas, 0,050, para los taludes de las dos 
orillas. 
En el Anexo 4, presenta el Perfil Transversal del sitio de implantación, donde 
constan las principales características de composición del lecho y taludes del 
río, con las cuales se ha calculado la curva de descarga y sus 
correspondientes rugosidades. 
Con esta información básica, se obtuvo la curva de descarga y el nivel que 
alcanza la máxima crecida que es la siguiente: 
Sitio del Puente sobre el Río Puembo Grande: 
        N 100 = 317,50 msnm 
Adicionalmente se calculó el área hidráulica, velocidad del flujo y ancho, 





Cuadro 5.- Datos hidrológicos para el diseño estructural 
 
Caudal de crecida para Tr = 100 años 34,18 m3/s 
Velocidad media durante la crecida 1,31 m/s 
Galibo mínimo de seguridad 1,50 m 
Nivel de máxima crecida (NMC) 317,5 msnm 
Nivel normal de estiaje (NNE) 316,0 msnm 
Area de la sección transversal para el 
NMC 
26,0 m2 
Ancho del río para el NMC 22,25 m 
Pendiente hidráulica en el sitio del puente 0.006 m/m 
Área de la cuenca 27,66 Km2 
Longitud del cauce principal  9,69 Km 
Pendiente media de la cuenca 0.29 m/m 
 
1.4.10 Criterio para el Dimensionamiento Hidráulico del Puente. 
Con el propósito de establecer el grado de erodabilidad (vulnerabilidad o 
susceptibilidad a la erosión)del cauce y en función de éste, el tipo de 
estructura más recomendable para las circunstancias particulares del sitio de 















V: Velocidad correspondiente al caudal máximo instantáneo en m/s 
g: Aceleración de la gravedad en m/s2 
h: Tirante A/B en m 
A: Área de la sección hidráulica en m 2 
B: Ancho del espejo de agua en m 
 
Para un período de retorno de 100 años 
No. Froude = 1.2 
 
Un primer criterio establece que: si el número de Froude es mayor a 0.8, es 
necesario salvar totalmente el cauce con la estructura y si el número de 
Froude es menor a 0.8, se pueden colocar pilas intermedias o estrechar la 
sección para disminuir la luz del puente por consideraciones económicas. 
También en normas se establece que los números de Froude mayores a 1.0, 
determinan la condición de flujo supercrítico. 
Un segundo factor tiene relación con la velocidad del agua para la crecida de 
diseño; en este caso, por su efecto erosivo y torrencialidad que pueda 
provocar el colapso de la estructura del puente. Se han considerado 
admisibles valores de velocidad de hasta 4 m/s y en torrentes la misma 
puede alcanzar hasta los 10 m/s. 
Por tanto, en el caso del puente en estudio, por los dos criterios planteados, 
se establece que la velocidad es elevada y la condición del flujo es 
supercrítico en crecidas, por lo que se debe salvar el cauce total con la 







1.4.11 Estudio de la Socavación. 
En general se puede definir a la socavación como el efecto erosivo que 
produce la corriente de agua sobre el cauce y sectores aledaños de un río, 
quebrada o estero por efecto de la velocidad de una crecida, al arrastrar el 
material del lecho. Este análisis se lo efectúa con la finalidad de conocer el 
riesgo de la estabilidad de la estructura en sus elementos de cimentación. 
En el caso del puente de la vía en estudio, de acuerdo a la inspección de 
campo y a los datos geológicos y del suelo, se establece que el cauce de los 
ríos se desarrolla sobre aluvial, que es considerado como un material no 
cohesivo. Se observan horizontes de roca cercanos. 
Con este antecedente el estudio contempla el análisis de la socavación 
general del cauce. 
1.4.11.1 Socavación General en el Cauce. 
La socavación general del cauce se refiere al descenso del fondo del río 
cuando se produce la crecida, debido al aumento de la capacidad de arrastre 
del mismo. El método utilizado para el cálculo fue el de Lischtvan-Lebediev, 
para suelos: „no cohesivos”, cursos de agua con “cauce definido” y lecho 
compuesto de “material aluvial homogéneo”. 






























H s  = Tirante en el punto que se calcula la socavación en m 













Ecuación en la que: 
Qd = Caudal de diseño en m 3 /s 
Hm= Tirante medio de la sección (Ae/Be) en m 
Ae = Area hidráulica efectiva en m2 
Be = Ancho efectivo en m 
m = Coeficiente de contracción, determinado de la tabla No 9 del Manual 
de drenaje del MTOP 
Ho= Profundidad de cada punto de la sección transversal, respecto a la 
cota de máxima crecida 
B = Coeficiente que depende de la probabilidad de ocurrencia del caudal 
de diseño, valor que se determina a partir de la tabla No 10 del Manual de 
drenaje del MTOP 
dm = Diámetro medio de las partículas del cauce del río en m 
1/1+x = Exponente variable que es función del Peso Volumétrico Seco (td), 
obtenido de la tabla No. 11 del referido Manual 
El diámetro medio de cálculo fue determinado tomando como base los 
resultados del estudio geotécnico de la siguiente manera: El sitio 
seleccionado para la construcción del puente está en una zona donde el río 
se estrecha. El material del cauce corresponde a un depósito coluvial. Se 
detectó la presencia de bloques, clastos de roca subangulosos en una matriz 
limo arenosa. 
En las márgenes del río se puede observar la presencia de rocas y una 
actividad erosiva poco significativa. 
El diámetro escogido para cada uno de los estratos es el siguiente: 
D medio suelo de cobertura = 5 mm 
D medio coluvial fino  = 20 mm 





1.4.12 Conclusiones y Recomendaciones. 
Según el régimen pluviométrico de la zona, los meses más secos son los 
comprendidos entre julio y octubre, por lo que las obras de cimentación de 
los puentes deberán ser programadas para este período. 
Los caudales calculados para un período de retorno de 100 años son: Río 
Puembo Grande, 34,18 m3/s. Para los caudales de diseño adoptados se 
obtienen los niveles máximos de crecida, que corresponden a la cota: 317,5 
msnm, Estos valores permiten espacios libres hasta el tablero del puente, 
sobre los 1.50 m, lo cual indica que no existe ninguna objeción para el 
diseño desde el punto de vista de las crecidas máximas. 
Las velocidades máximas, para las crecidas de diseño son: 1.31 m/s; El 
Número de Froude calculado, demuestra que se presenta régimen torrencial 
en crecidas, por lo que se sugiere realizar un diseño con apoyos cimentados 
fuera de los cauces. 
El sitio seleccionado para la construcción del puente sobre el río Puembo 
Grande está en una zona donde se facilita la construcción del puente. El 
material del cauce corresponde a un depósito coluvial. Se detectó la 
presencia de bloques clastos de roca subangulosos en una matriz limo 
arenosa. En las márgenes del río se puede observar la presencia de rocas y 
una actividad erosiva poco significativa en las márgenes. 
Debido a las características topográficas del lugar, se recomienda la 
construcción de un puente de una sola luz, de 35 metros de longitud. 
El sitio seleccionado para la construcción del puente sobre el río Puembo 
Grande está en una sección relativamente plana. El río presenta un cauce 
principal y un lecho de inundación en la orilla derecha. Debido a la constante 
acumulación de sedimentos y a los procesos erosivos por efecto de las 
crecidas. 
Esta particularidad del río obliga a la construcción de una estructura de una 
sola luz de 35 metros de longitud cuando menos. Si se construyen pilas en el 





directamente contra ellas. Se recomienda además proteger los estribos del 
puente ante posibles acometidas del cauce principal. 
El Sitio seleccionado para la construcción del puente está en una sección 
favorable. La presencia de velocidades relativamente altas durante las 
crecidas favorecerán la erosión del cauce, por lo cual se recomienda una 
estructura de una sola luz de 35 metros de longitud. Se sugiere la ubicación 
de los estribos en sitio seguro de esta manera, los estribos del puente no 
serán alcanzados durante las crecidas. 
1.5  ESTUDIO DE SUELOS. 
1.5.1 Antecedentes. 
El puente será una estructura mixta (metálica y hormigón armado) y tendrá 
una luz aproximada de 35 metros y un ancho de tablero de 8,5 metros. El 
espejo del agua del río Puembo se ubica en el nivel 1185m/s/n/m de acuerdo 
al plano topográfico. Los  niveles e implantación del tablero del puente son 
1188 m/s/n/m en la margen izquierda y 1188 m/s/n/m en la margen derecha. 
La altura del tablero será de 5,0 m del espejo de agua del río  cuyo nivel es 
de 1185 m/s/n/m,  por razones hidráulicas. 
1.5.2 Metodología. 
Con el propósito de analizar cualitativamente y cuantitativamente los suelos 
que se encuentran en el subsuelo del sitio donde se cimentara la estructura, 
se realizaron tres perforaciones estándar  (SPT) a percusión una a dos 
metros en el margen izquierdo y dos a  tres metros en la margen derecha, 
sin poder avanzar más por la gran cantidad de material granular que existe 
en el trayecto de las perforaciones. Las profundidades de las perforaciones 
se consideraron suficientes para efectos del estudio, estas se realizaron 
sobre el terreno actual considerando como niveles de referencia los niveles 
indicados en el plano topográfico. Para determinar las características físicas 
de los suelos se tomaron muestras alteradas representativas de los estratos 






1.5.3 Trabajos de Laboratorio y Gabinete. 
Con las muestras disturbadas obtenidas en las perforaciones se realizaron 
ensayos de laboratorio con el propósito de clasificar a los suelos que 
conforman la capa superior del subsuelo. Los ensayos realizados fueron: 
Granulometría por tamizado (análisis mecánico) vía seca y vía húmeda, 
contenidos e humedad natural y límites de plasticidad. Los ensayos de 
plasticidad, esto es, límite líquido, límite plástico se ejecutaron en una 
muestra debido a las características de poca o nula plasticidad de los 
materiales encontrados, ya que en su mayor parte corresponden a suelos 
granulares con porcentajes variables de finos. Los resultados de los ensayos 
se indican en los registros de perforación (Anexo 5). 
1.5.4 Análisis de los Resultados. 
1.5.4.1 Geología del Sector. 
La zona que abarca al sitio del proyecto forma parte de la franja aluvial 
provocada por la acción del depósito de materiales granulares por la acción 
del rio. Los tamaños de las gravas y cantos muestran la capacidad de 
arrastre del rio, no existen huellas visibles de la potencia del depósito aluvial 
pero por la distribución de materiales encontrados se supone que sobrepasa 
los tres metros de espesor. Superficialmente los materiales se encuentran en 
estado suelto y semisuelto.  
1.5.4.2 Topografía. 
La pendiente del cauce del rio es ligera sin meandros muy marcados. Las 
márgenes del rio en el sitio del puente forman un encañonado muy 
superficial y hacia su interior la topografía es eminentemente plana debido a 
la existencia de un camino que atraviesa el rio  
1.5.4.3 Estratigrafía. 
De los registros de las perforaciones, de la descripción manual visual  hecha 
en el sitio y de la clasificación SUCS realizada en base a los ensayos de 
laboratorio, se puede observar que el sitio se encuentra conformado 





semidiosas y color amarillento, los limos son de baja o nula plasticidad y se 
encuentran con bajos contenidos de humedad.  
Subyacente a la capa anterior se encuentra una capa de gravas mayores a 3 
centímetros de tamaño nominal mezcladas con arenas y limos no plásticos 
en bajos porcentajes. Las gravas son cantos rodados típicos de un depósito 
fluvial alcanzando grandes tamaños, superiores a un metro. Las arenas y 
limos forman una matriz de color grisácea. La estructura de este estrato es 
densa y el contenido de humedad es bajo, por lo que se infiere en la 
permeabilidad lateral está controlada por esta matriz. Esta columna 
estratigráfica es semejante en les dos márgenes. Los niveles freáticos deben 
encontrase por debajo del fondo de las perforaciones. 
Los resultados del cálculo de suelos se encuentran en el (Anexo 5) 
1.5.5 Conclusiones y Recomendaciones. 
A partir de los resultados obtenidos en los ensayos de campo y de 
laboratorio se pueden establecer las siguientes conclusiones para la 
cimentación de la estructura propuesta:  
El sitio en general es considerado como bueno desde el punto de vista de la 
capacidad de carga, considerando que la zona se encuentra formando parte 
de un deposito fluvial con materiales superficiales que se encuentran en 
estado semidenso y dispuestos de manera uniforme. 
1.5.5.1 Cimentación y Capacidad de Carga. 
 
Tipo de cimentación: DIRECTA POR ESTRIBOS 
Capacidad de carga: SEGÚN LA TABLA 














1.6  Topografía. 
En el levantamiento topográfico se incluye la zona más crítica en donde se 
ubica el puente actual el cual se reemplazará, para lo que se tomaron varios 
puntos a fin de obtener curvas de nivel que permitan la implantación 
conveniente de estas estructuras. 



















2.1. ASPECTOS TÉCNICOS 
 
2.1.1. Evaluación de los estudios de campo. 
 
En el presente trabajo se han realizado los estudios de topografía, suelos 
hidrológicos, los cuales nos han servido para caracterizar los agentes 
externos a los que estará sujeta la estructura del puente. 
Los estudios preliminares arrojan resultados favorables para la implantación 
del río, pero debiendo tener cierto cuidado en el aspecto hidráulico, ya que al 
tratarse de un río de montaña su torrente acarrea gran cantidad de piedras y 
vegetación que podría perjudicar de alguna manera a la integridad de la 
estructura. 
Luego de la última visita al sitio del estudio, se observa que las aguas del río 
Puembo Grande se desbordó, cuyo caudal se repartió en un cauce más 
pequeño a treinta metros del acceso norte, por lo que se deberá tener las 
precauciones del caso manteniendo siempre el río drenado y con obras de 
defensa, haciéndose indispensable también la construcción de una 
alcantarilla en el nuevo cauce de desborde mencionado anteriormente.  
El recinto Isla de Puembo que se encuentra en la orilla izquierda aguas 
abajo del río, está en una cota por debajo del nivel máximo de crecida, por lo 
que la población se encuentra en una zona de riesgo, para lo cual se deberá 
tomar las precauciones del caso con obras de protección. 
 
2.1.2. Descripción General y Específica de Alternativas. 
 
El proyecto de construcción del puente en mención, será utilizado para dar 
servicio a un ingreso secundario de  la carretera Latacunga - La Maná, sobre 
el río Puembo Grande sitio de implantación. 
Dadas las condiciones de escorrentía del río y arrastre de materiales propio 
de un río de montaña, la implantación del puente en elevación se realizará 
en condiciones de crecida máxima, teniendo el tablero 1.85 m más alto del 





al puente formando rampas terraplenadas con una pendiente del 2% de 280 
m de longitud cada una, que es variable en función del grado de afectación a 
las construcciones vecinas, razón por la cual durante la construcción se 
deberá evaluar la longitud, y pendiente de las rampas de acceso al puente. 
Todas las partes constitutivas del puente serán construidas en hormigón 
armado a excepción de las vigas principales que serán de acero estructural 
de alma llena, estructuras de defensa y protección de la infraestructura. 
 
2.1.3. Estructura de Viga Metálica con Tablero de Hormigón Armado. 
 
Existen varios tipos de puentes, cada uno de ellos involucran materiales que 
poseen características únicas. Para decidir cuál de estos puentes es el que 
mejor servicio, seguridad, durabilidad y menor costo presenta, son muy 
importantes los estudios preliminares realizados. 
Actualmente es importante tomar en cuenta el proceso de construcción ya 
que al tratarse de luces considerables, éste se vuelve imprescindible  al 
momento de diseñar.   
La estructura de viga metálica con tablero de hormigón armado, es una 
opción utilizada para salvar grandes distancias, ya que son por lo general 
elementos estructurales en las que se montan las vigas sobre los elementos 
de hormigón construidos en el sitio de implantación, pero se debe llevar un 
mantenimiento periódico por la corrosión a la que se encuentra expuesta. 
También se las  conoce como estructuras mixtas debido a que es una 
combinación del acero y el hormigón como partes independientes, pero que 
forman un solo cuerpo. El reparto de esfuerzos se da de tal manera que el 
acero preferentemente toma la tracción mientras que el hormigón la 
compresión.  
Es más fácil montar una viga de 30 ó 40 metros de luz, quedando para 
ejecutar el tablero de hormigón bien en sitio o prefabricado; es una solución 









2.1.4. Ventajas y Desventajas. 
Ventajas del puente con vigas metálicas. 
 
 Estructura con mejor comportamiento estructural que otros materiales 
tradicionales como el hormigón armado en grandes luces. 
 Rapidez de construcción y ahorro en tiempo y mano de obra. 
 Posibilidad de trabajar en el taller una parte de la estructura. 
 Estructuras esbeltas y estéticas con el medio ambiente 
 
Desventajas del puente con vigas metálicas. 
 La estructura metálica necesita un plan de mantenimiento periódico. 
 En la construcción es necesario la disponibilidad de equipo y mano de 
obra calificada  
 Mayor costo comercial del acero. 
 
2.2. NORMAS Y ESPECIFICACIONES TÉCNICAS PARA EL DISEÑO 
DE PUENTES. 
 
El diseño de puentes está sujeto a normas y especificaciones que tienen el 
objetivo de dar mayor seguridad a la estructura, siendo una guía que debe ir 
de la mano al momento de diseñar y calcular. 
 
En este caso las especificaciones técnicas se encuentran ordenadas y 
presentadas de acuerdo al Ministerio de Transporte y Obras Públicas, las 
que toman como referencia normativa americana como la utilizada en este 
diseño AASTHO 2002. 
Las estructuras deben ser diseñadas para resistir cargas principales como: 
 
 Carga muerta o peso propio 
 Carga viva 
 Carga por Impacto 





Se consideran también fuerzas tales como longitudinales, centrifugas, 
térmicas, de contracción, subpresión hidráulica, presión de la tierra, presión 
por corrientes de agua, fuerzas de viento. 
2.2.1. Carga Muerta. 
 
Ésta consiste en los pesos propios de cada uno de los elementos que 
constituyen la estructura incluyendo las señales de la vía, cables, tubería, es 
decir todo lo que haya que colocarse en el puente además de una carpeta 
adicional de desgaste para un futuro. 
 
PESOS ESPECIFICOS DE MATERIALES: 
Peso propio del hormigón armado     PEhormi = 2.8 ton/m³ 
Peso propio del pavimento rígido      PEpavim = 2.2 ton/m³ 
Peso propio elementos de acero        PEacero = 7.8 ton/m³ 
 
Pavimento = PEasfalto * espesor * 1.0 m * 1.0 m 
Pavimento = 2.2 ton/m³ * 0.05 m * 1.0 m * 1.0 m 
Pavimento = 0.11 ton = 110 Kg 
 
Aceras = PEhormigon * espesor * 1.0 m * 1.0 m 
Aceras = 2.8 ton/m³ * 0.20 m * 1.0 m * 1.0 m 
















2.2.1.1. Carga Sobre Alcantarillas. 
 
Son elementos indispensables en el diseño, debido a que son obras de 
prevención y protección de las estructuras para el paso de agua que podrían 
causar daños a la estructura o al suelo en el que se encuentra cimentada, 
por lo cual se debe tomar en cuenta lo siguiente: 
Para alcantarillas fundidas en sitio, el peso de la tierra podrá tomarse  como 
el 70% de su peso real, esto tiene por objeto incrementar los esfuerzos de 
diseño permitidos por carga muerta en un 40% más que los permitidos por 
carga viva. 
Para tuberías rígidas o flexibles, que no hayan sido fundidas en el lugar de la 
obra, el peso de tierra podrá ser el 83% de su peso real para incrementar los 
esfuerzos de diseño permitidos por carga muerta un 20% más que los 
permitidos por carga viva. 
Para asientos y rellenos se aplicarán los principios de la Mecánica de Suelos 
teniendo lo siguiente: 
 
 Alcantarilla sin Zanja sobre fundación indeformable (Ej. Roca o 
Pilotes) 
P = W * (1.92 * H – 0.87 * B ) para H > 1.7 * B 
P = 2.59 * B * W * ( e^k -1 )    para H > 1.7 * B 
 Siendo K = 0.385 * (H/B) 
 
 Alcantarilla en zanja, asentada sobre una subrasante indeformable o 
sin zanja sobre fundación deformable. 
P = W * H 
DONDE: 
P = Presión unitaria en Kg/m2 por relleno de tierra. 
B = Ancho de la zanja en metros o ancho de la alcantarilla cuando no 
hay zanja. 
W = Peso efectivo del material de relleno en Kg/m3, puede ser 
tomado como un 70% u 80% del peso mencionado. 
H = Espesor del relleno sobre la alcantarilla en metros. 





2.2.2. Carga Viva. 
 
Consiste en el peso de los vehículos y de los peatones, es decir aplicar a la 
vía la carga de un camión H o HS según las normas, con carga 
incrementada en un 100%  y sin la concurrencia de carga en otras vías. 
 
Al combinar las cargas muertas, vivas e impacto, los esfuerzos no deben ser 
mayores que el 100% de los esfuerzos admisibles. La sobrecarga deberá 
aplicarse a todas las partes de la estructura, excepto la losa del tablero. 
En el caso de los carriles de carga se especifica a ésta como camiones 
normalizados o cargas equivalentes; éstos se representan por camiones 
estándar o se lo puede reproducir como una carga uniforme en combinación 
con una puntual 
 
2.2.3. Carga de Camión.  
 
Pueden ser: 
 Sistema de camiones tipo “H” - tractor 
 Sistema de camiones tipo “HS”  - Semi–tráiler 
Nomenclatura: 
HS – 20 – 44 
HS = Tipo de vehículo. 
20 = Peso en Toneladas. 
44 = Año en el que se adopto el tipo de nomenclatura. 
 
Sistema de camión tipo “H” 
Está representada por un vehículo que dispone de dos ejes que distribuyen 
cargas puntuales. Éste en la práctica es poco usado debido a que fue 







La distancia entre los ejes es de 4.27 m; el eje delantero recibe el 20% de la 
carga viva, mientras que el posterior se encuentra a una distancia de 4.27 
del delantero y recibe el 80% restante, la distancia transversal entre las 
ruedas es de 1.83 m. 
 
Tipo: 
H – 20 –  44 




Figura 5.- Camión HS – 15 - 44.   
 
 
Sistema de camión tipo “HS” 
Es un sistema combinado formado por el camión ya indicado y 
adicionalmente un semirremolque; es decir es un camión tractor al cual se le 
añade un eje adicional cuyo peso es el mismo del eje posterior del camión 
tipo “H” ubicado a una distancia que va entre, 4.27m ≤ S ≤ 9.14 M siendo S 





HS – 20 –  44 
HS – 15 – 44  
 
 






Este sistema de carga establece dentro del diseño, el criterio que un solo 
vehículo debe ser aplicado sobre la estructura, lo cual tiene cierta aceptación 
para puentes de luces pequeñas ya que la posibilidad de tener cargas del 
mismo tipo en forma simultánea aumenta conforme es mayor la longitud del 
puente. 
Cualquiera que sea el camión a utilizarse en el diseño se considera un 
ancho mínimo de distribución para carga de 3.05 m. 
 
 
Cuadro 6.- Datos de camión para diseño 
2.2.4. Cargas Peatonales. 
 
La carga asumida es uniformemente repartida de intensidad variable en 
función de la longitud del puente, localizada sobre todo el ancho de las 
aceras una carga de 0.415 Ton/m². 
 
2.2.5. Cargas Equivalentes. 
 
La carga de línea que es equivalente a un tren de carga, se usa cuando se 
producen tensiones mayores que los ejes de carga correspondientes, es 
decir cuando el puente está solicitado por varios camiones. 
Cada carga de línea debe consistir en una carga uniforme por unidad de 
longitud de carril de trafico combinada con una sola carga concentrada (o 





manera que deben considerarse como uniformemente distribuidas sobre el 
ancho de 3,05 para el carril de tráfico. 
 
 
Cuadro 7.- Cargas Equivalentes 
La carga equivalente o franja de carga se utiliza para simular vehículos 
múltiples. Este tipo de carga produce mayores momentos de diseño que los 
debidos al camión estándar en puentes isostáticos y mayores reacciones y 
cortantes en los extremos de puentes. 
 
2.2.6. Cargas en las Vías de Transito. 
 
El tipo de carga que se utiliza es del camión estándar o carga equivalente, 
ya que ésta será la que produzca mayor esfuerzos. 
La carga uniformemente distribuida se coloca en forma continua sobre los 
tramos, la carga concentrada de igual manera. 
Para el cálculo de os momentos positivos se coloca una sola carga 
concentrada en un tramo y en la posición más desfavorable, adicionalmente 
la carga uniformemente distribuida que ocupara el tramo continuo de manera 
que produce los máximos efectos. 
 
2.3. APLICACIÓN DE CARGAS. 
 
La carga concentrada y uniformemente repartida se considerarán como 






Para el cálculo de momentos y esfuerzo cortantes, se usarán cargas 
concentradas diferentes. Las cargas concentradas menores se usarán 
cuando los esfuerzos se deban principalmente a flexión. Las cargas 
concentradas mayores se usarán cuando los esfuerzos se deban 
principalmente al corte. 
Al calcular los esfuerzos, cada carga de vía o cada camión estándar será 
considerado como una unidad; no se usarán fracciones de ancho de vía o 
fracciones de carga. 
 
2.3.1. Número y Posición de Cargas Equivalentes. 
 
El número y posición de las cargas equivalentes o de los camiones estándar 
cuando se carguen simultáneamente todas las vías para el diseño de 
cualquier elemento estructural, los esfuerzos obtenidos por carga viva, 
estarán sujetos a los siguientes factores de reducción: 
 
N° DE VÍAS FACTOR DE REDUCCIÓN 
UNA O DOS VÍAS  1.00 
TRES VÍAS 0.90 
CUATRO VÍAS O MAS 0.75 
Cuadro 8.- Factores de reducción por vía 
N = Número de vías de tránsito para el diseño. 
W = Ancho de vía. 

















9.14 12.80 3 
12.80 16.46 4 
16.40 20.12 5 
20.12 23.77 6 
23.77 27.43 7 
27.43 31.09 8 
31.09 34.75 9 






Se asumirá que las cargas equivalentes o los camiones estándar ocupan 
cualquier posición dentro de su vía individual de tránsito, utilizándose para el 
diseño aquella que produzca los máximos esfuerzos. 
 
El factor de reducción sobre las vigas de piso se determinará como el caso 
de vigas principales, cualquiera que sea su tipo y se utilizara al ancho  de 
calzada que deba ser cargada para producir los máximos esfuerzos en estos 
elementos  
 
2.3.2. Cargas de Impacto. 
 
Es la cantidad asignada o incrementada que se expresa como una fracción 













            (AASHTO 1.2.11 A) 
 
En donde: 
I= fracción de impacto (máximo 30%) 
L= Longitud (en metros) de la porción entre apoyos que está cargada para 
producir el máximo esfuerzo en el miembro. 
Para momento positivo: 
LI = Luz de cálculo 
 
2.3.3. Acera. 
Las aceras son utilizadas para la circulación peatonal y sus dimensiones van 
a depender de la ubicación, importancia y transitividad que esta tenga. En 
este caso particular el puente sirve para conectar a la parroquia el Tingo con 
la Mana la que está separada por el río Puembo Grande además tomando 
en cuenta que el puente a construirse se emplazará en el sitio donde 
actualmente existe un peatonal es imprescindible diseñar aceras peatonales 
en ambos lados de la vía que garanticen la seguridad de los peatones y el 





Pasamanos y postes.- Son protecciones para dar seguridad e impedir 
accidentes en este caso diseñados de hormigón armado . 
Para determinar el momento y el corte que produce la carga de las 
protecciones se analiza un tramo en particular ya que este será repelido a lo 
largo del puente. 
Se debe determinar el número de postes, la carga de los mismos, de 
pasamanos, la capa de rodadura para cargar al tablero en el diseño ya que a 
la acera se la va a considerar como parte del tablero. 
La carga muerta debe contemplar todos y cada uno de los elementos antes 
mencionados incluso debe ser reducido el cajón que disminuye la carga de 
la acera. 
La carga viva será calculada con la posición accidental que supone la carga 
de una parte del vehículo aplicada a la acera por lo que el diseño de la acera 
debe ser monolítico con el del tablero. 
Revisar hoja de cálculo, capítulo III, pág. 76                    
 
2.4. FUERZAS LONGITUDINALES. 
 
Dentro de estas se contemplan las siguientes: 
 Fuerza de frenado. 
 Fuerza de contracción y retracción. 
 Fuerza centrífuga. 
 Fuerza sísmica. 
 Presión del viento sobre las estructuras. 
 Empuje de tierras. 
 Fuerza actuante en las protecciones laterales. 
 Distribución de cargas sobre vigas 
 
2.4.1. Fuerza de Frenado. 
En el momento del frenado de un vehículo sobre la estructura de un puente, 
el rozamiento de las llantas produce una fuerza longitudinal que se la 





Esta se diseñara como una fuerza horizontal localizada a 1.8‟ metros sobre 
la superficie de rodadura e igual al 5% de la carga viva siempre y cuando se 
esté aplicando un tren de cargas. 
Para la aplicación de esta carga, ésta será equivalente y su correspondiente 
carga concentrada de momentos. Esta deberá colocarse en todas las vías 
de tráfico y a la vez aplicarse los coeficientes de reducción de intensidades 
de carga, cuando así se lo requiera. 
Se puede utilizar la siguiente: 
 
    
 
 





F = Fuerza de frenado. 
W = Peso del vehículo. 
G = Aceleración de la gravedad. 
  
  
 = Variación de la velocidad que ocurre en un intervalo dt. 
 
2.4.2. Fuerza de Contracción y Retracción. 
 
Los materiales por su naturaleza y debido a que están expuestos a los 
efectos del clima sufren cambios normales que se traducen generalmente en 
alargamiento y acortamiento, los mismos que deben ser tomados en cuenta 
sobre todo en el comportamiento del hormigón y del acero; estas fuerzas se 
deben a los siguientes factores básicos: 
1. Cambios de temperatura.- Estas producen altas deformaciones por 
las propiedades de los materiales y están sujetas al tamaño del 
elemento y de la temperaturas del sitio de implantación se establece 
el siguiente coeficiente de dilatación por temperatura: 
 α  = 0.0000112  
 Coeficiente de contracción  






Con el fin de contrarrestar estos efectos se utilizan las denominadas juntas 
de dilatación con apoyos elastométricos reforzados que permitan el libre 
movimiento de la estructura y a la vez impidan el paso de agua a través de 
ellas. 
 
2. Fuerza debido al proceso de fraguado del hormigón.- La contracción 
se produce al momento que por el fraguado comienza a experimentar 
cambios de temperatura por lo tanto también deformaciones. 
Durante el proceso de fraguado del hormigón el fenómeno de contracción se 
incrementa al estar directamente en el medio ambiente o en condiciones de 
óptima humedad; cabe señalar que la contracción o retracción depende de la 
relación agua – cemento. A mayor cantidad de cemento utilizada en la 
mezcla existe un aumento de los efectos de contracción, más aun cuando el 
agregado grueso sea poroso y de alta absorción, normalmente los efectos 
producidos por el fenómeno de contracción es similar a los cambios de 
temperatura por lo que se considera: 
Las variaciones térmicas en el Ecuador son del orden de los 15ºCpor lo que 
el efecto de la temperatura no es significativo en el diseño, sin embargo se 
considerará del análisis los esfuerzos y desplazamientos producidos. 
Debido a consideraciones difíciles de asumirse entre la temperatura del aire 
y la temperatura interior de la de hormigón de los miembros de la estructura, 
el rango de temperatura será el siguiente:  
ESTRUCTURAS DE HORMIGON 




Clima moderado 15° 10° 
Clima cálido 28° 15° 
 






2.4.3. Fuerza Centrífuga. 
 
Es la fuerza perpendicular a la tangente de la  trayectoria circular de un 
vehículo, que se presenta exclusivamente en puentes con curva. 
    
     
   
 
Donde: 
Fc = Fuerza centrífuga en Ton. 
W = Peso del vehículo en Ton. 
g = Gravedad en m/s2. 
R = Radio de la curva en m. 
V = velocidad del vehículo en m/s. 
 
El peralte y la colocación de un sobre ancho en el lado interior de la curva 
permiten contrarrestar los efectos de la curva. 
La fuerza centrífuga debe ser calculada como un porcentaje de la carga viva 
sin impacto, el cual se puede calcular mediante la siguiente: 
 
                  





C = Fuerza centrífuga, como porcentaje de la carga viva, sin impacto. 
S = Velocidad de diseño en Km/h 
D = Grado de curvatura. 
R = Radio de curvatura en metros. 
 
Este caso es más utilizado en combinaciones para puentes curvos o en los 










2.4.4. Fuerza Sísmica. 
 
En toda estructura cualquiera que esta sea, se debe tomar en cuenta al 
momento de  diseñar la acción de un supuesto sismo, más aun en Ecuador 
que por su ubicación geográfica con fallas geológicas y volcanes activos es 
propenso de este tipo de fenómenos.  
El código utilizado  (AASTHO 2002) en su anexo 1 – A señala la aplicación 
de las fuerzas sísmicas de acuerdo a la importancia del puente ya que 
categoriza por la ubicación, transito e importancia. 
Además lo ubica en zonas donde la aceleración sísmica fue estudiada y 
localizada; en este caso el NEC – 11 (Norma Ecuatoriana de la construcción) 
clasifica al Ecuador dentro de zonas sísmicas con colores de acuerdo a la 
vulnerabilidad y muestra una tabla donde se presentan coeficientes de igual 
manera de acuerdo a la zona por ende se seleccionó el valor del lugar donde 
será emplazado el puente. 
Una vez seleccionada la importancia y el valor de la aceleración sísmica se 
determina el Kv (coeficiente de aceleración vertical por sismo) y Kh  
(coeficiente de aceleración horizontal por sismo) que en este caso es 0 
debido a las restricciones horizontales de la estructura. 
Es importante dentro de los grupos a seleccionar para la combinación de 
cargas, tomar en cuenta el grupo IIV, ya que en este se encuentra aplicada 
la fuerza sísmica, además de un incremento en la misma que 
sobredimensionan los efectos de este danto mayor holgura a la estructura 
para resistir en el momento de someterla a fuerzas del tipo antes 
mencionadas. 
Todos y cada uno de los elementos del puente deben ser diseñados con 
criterio sísmico. 
 
2.4.5. Presión del Viento Sobre las Estructuras. 
 
Es una fuerza Dinámica que se aplica en la estructura para producir una 
fuerza longitudinal. La carga de viento es de difícil estimación debido a la 
variedad de factores que intervienen como: 





Posibles ángulos de aplicación del viento. 
La relación entre el tiempo y la dirección del viento 
Estimación de la velocidad real del viento en el sitio de implantación. 
 
Considerando que la velocidad máxima del viento pueda alcanzarse en un 
período relativamente corto y puede mantenerse constante en un tiempo 
relativamente largo, sin embargo en la mayoría de estructuras, se cumple las 
condiciones de que el intervalo para alcanzar la presión máxima es igual o 
mayor que la frecuencia natural de la estructura por lo que la presión del 
viento puede ser considerada como estática con un valor igual a la presión 
máxima, la cual puede ser considerada por la siguiente: 
Ft = A * pv 
Donde: 
PV = Presión el viento o succión perpendicular a la superficie que ejerce el 
viento. 
A = Área donde actúa el viento 
A = ht * L 
ht = Altura total de la viga 
L = Longitud total de la viga 
R = Ft/2 = Reacción de los apoyos. 
La fuerza producida es igual a la presión del viento por el área siendo esta la 
sección de todos los elementos estructurales que se dispongan 
perpendicularmente al eje longitudinal del puente. 
T = Fuerza en kg del viento en diagonal = R/ senα 
α = Angulo formado entre el arriostramiento y el diafragma para carga de 
viento. 
 
2.4.6. Empuje de Tierras. 
 
En nuestro caso el empuje de tierras es enfocado y localizado en los estribos 
que son los apoyos para la estructura y superestructura. 
En base a los estudios de suelos realizados, se obtienen ciertos datos 
propios del suelo, en el sitio donde estará la estructura en ambos lados del 





Mononobe Okabe) en el cálculo de factores que permitan diseñar las partes 
del estribo sometidas a estas  presiones de suelo natural y compactado, 
además de la sobrecarga que exige el código que para este caso se calcule 
y así determinar las dimensiones y armaduras que impidan el volcamiento, 
falla u ruptura de la estructura. 
 
2.4.7. Fuerza Actuante en las Protecciones Laterales. 
 
Existen tres tipos de protecciones: 
a) Protecciones vehiculares. 
b) Protecciones peatonales. 
c) Protecciones combinadas. 
 
a) Protecciones vehiculares.- A más de brindar seguridad a los 
vehículos que circulan se toma en cuenta los siguientes aspectos: 
1.- Debe mantenerse un aspecto técnico pero sin descuidar la visibilidad. 
2.- Debe cuidarse la integridad de los pasajeros de los vehículos en caso de 
accidente. 
3.- Debe garantizarse la protección de los vehículos que se encuentran 
próximos al sitio del accidente. 
4.- En Puentes urbanos las protecciones laterales deben diseñarse para 
proteger a los vehículos y peatones que circulan en la misma estructura. 
Un factor importante es la estética que presenta la protección la cual no 
debe primar sobre la seguridad que brinda. 
Todas las dimensiones se toman como nivel de referencia el nivel superior 
de la vereda siempre y cuando esta disponga de un ancho mayor a 23 cm, 
caso contrario este nivel se lo tomara desde la parte superior de la capa de 
rodadura. La altura mínima de la protección vehicular será 70 cm excepto 
cuando estas tengan una pendiente inferior que facilite el rebote del vehículo 
en caso de un accidente, en este caso la altura mínima será de 82 cm 







ÓN  DE LA CARGA VEHÍCULAR BÁSICA
0.23 m mínimo 0.23 m mínimo 0.23 m mínimo 0.23 m mínimo 0.23 m mínimo









Grafico 3.- Protección lateral 
En la carga a aplicarse tendrá un valor de 1000 libra, aplicada en un ancho 
resistente de 1.52 m. la carga considerada para postes se distribuye de 
acuerdo al número de pasamanos y actúa en la unión de ambos elementos 
desde el interior del puente hacia a fuera en sentido de la posible colisión. 







Para el caso especial de protecciones laterales que superen los 84 cm. La 
carga de diseño deberá ser incrementada por un factor c que considera la 
altura h en pulgadas: 
     
    
  











Grafico 5.- Influencia del factor c 
Para el caso específico de postes y pasamanos donde actuará una cuarta 
parte de la fuerza de diseño aplicada de afuera hacia adentro. Los 
pasamanos deberán diseñarse para soportar momentos en el centro y los 
extremos del vano para lo cual se aplica la fórmula: 
     




L = Luz de centro a centro de postes. 
P‟ = Fracción de carga P en el diseño de postes. 
Cuando la carga es peatonal el momento viene dado por. 
     
   
 
 
W = Carga peatonal 
También se establece el caso específico de postes y pasamanos donde 
actuará una cuarta parte de la fuerza de diseño aplicada de afuera hacia 
adentro. 
 































b) Protecciones Peatonales.- La carga actuante no es crítica por lo que 











Grafico 7.- Protecciones peatonales 
La altura mínima recomendada será de 1.07 m tomada desde la superficie 
de circulación hasta el punto más alto del pasamano, la carga para estas 
protecciones es de 50 lbs./pie. 
La resultante proveniente de los pasamanos que consideramos como una 
carga concentrada en el centro de gravedad del pasamano más alto será 
resistida por los postes, cuando tengamos hasta una altura de 1.52m. 
c) Protecciones Combinadas 
En este caso las áreas para circulación peatonal y vehicular deben estar 



























Debe existir una vereda o bordillo que le da la protección, esta debe tener 
una altura mayor o igual a 25 cm ya que impide que un vehículo a velocidad 
































2.5. HIPOTESIS DE CARGA. 
 



































2.6. CONDICIONES DE APOYO. 
Los apoyos están localizados sobre los estribos, con placas de neopreno 
ancladas a los patines de las vigas, el detalle se puede observar en los 
planos y el cálculo se lo realiza más adelante. 
El sistema para el cálculo asume vigas con apoyos con restricciones que en 
la práctica son dadas por el Neopreno, en la práctica esto no se da debido a 
que ambas están apoyadas libremente sobre el neopreno pero se le toma de 
esta manera debido a que el neopreno se deforma hasta un cierto punto, de 
ahí en adelante comienzan a actuar fuerzas de rozamiento y fricción entre la 
superestructura y el cuerpo del estribo que simulan a un apoyo fijo. 
La AASTHO en su norma desde el 92 estipula el uso de un perno de ajuste 
entre la parte superior del cuerpo y la viga pero el sistema no garantiza 
tampoco un apoyo fijo. 
En el Ecuador no se ha dado la práctica de utilizar dicho perno hasta la 
actualidad, donde está siendo motivo de investigación el apoyo por las 
nuevas exigencias que requiere el país, en cuanto a puentes (mayor luz y 
número de carriles), además de fuerzas naturales. 
2.7. ESFUERZOS ADMISIBLES UTILIZADOS PARA EL DISEÑO DEL 
PUENTE. 
El diseño de cualquier elemento o de un sistema estructural implica 
responder dos preguntas: ¿El elemento es resistente a las cargas aplicadas? 
y ¿Tendrá la suficiente rigidez para que las deformaciones no sean 
excesivas e inadmisibles?. Las respuestas a estas preguntas implican el 
análisis de la resistencia y rigidez de una estructura, aspectos que forman 
parte de sus requisitos. Estos análisis comienzan por la introducción de 
nuevos conceptos que son el esfuerzo y la deformación. 
2.7.1. Esfuerzos Unitarios. 
Las fuerzas internas de un elemento se presentan al interior del material por 





denomina esfuerzo, es decir fuerza interna por unidad de área, la cual se 
identifica con diferentes símbolos griegos. 
2.7.2. Deformación Unitaria. 
La resistencia del material no es el único parámetro que debe utilizarse al 
diseñar o analizar una estructura; controlar las deformaciones para que la 
estructura cumpla con el propósito para el cual se diseñó tiene la misma o 
mayor importancia. El análisis de las deformaciones se relaciona con los 
cambios en la forma de la estructuras o de las dimensiones de los 
elementos. 
2.8. CONDICIONES DE EMPLAZAMIENTO Y DEFINICION DE LA 
ESTRUCTURA SELECCIONADA. 
Con relación al emplazamiento del puente sobre el río PuemboGrande, se 
considera ubicarlo reemplazando el puente colgante peatonal existente, es 
decir se asume como base el mismo eje. 
Se considera una rasante de 1.50 metros por encima del puente actual. 
En cuanto a su nuevo encaje, esta estructura tiene proyectada una longitud 
de 35 metros, de un tramo simplemente apoyado. El abscisado medido 
desde la carretera principal de entrada corresponde (E.P.) al 0+110.00 y de 
salida (S.P.) es el 0+145.00. 
El ancho de calzada propuesto es de 7.00 metros incluido aceras y 
barandas, que suman un ancho de tablero total de 8.50 metros. Esta 
estructuración corresponde a los requerimientos de la actual normativa y a 
los estándares de seguridad del Ministerio de Transporte y Obras Públicas. 
A continuación se resume la proposición general para el proyecto del puente 
sobre el río Puembo Grande. 
Emplazamiento Puente             110,0 metros desde carretera principal                                      







Tramos                                             1 
Anchos: 
Total                                              8,50 metros 
Calzada                                         7,00 metros 
Acera+Baranda                           0,75 metros a cada lado 
Tipo de Viga                                  Acero de alma llena, arriostrada 
Longitud de Viga                          35,0 metros 
Tablero Hormigón Armado          0,25 metros  
Tipología de Fundación             Zapatas aisladas 
Apoyos                                        Estribos Hormigón Armado 
Capa rodadura                           Hormigón asfaltico de 5 cm de espesor 
Clasificación visual 
de suelos                                    Conglomerado, incluido limo-arcilloso 
Características 
Topográficas                             Trazado bien definido y plano 
                                                   Se recomienda mantener alineamientos 
                                                   Subir rasante accesos y puentes 
 
2.9. CONDICIONES GEOMETRICAS Y DE CARGA 
DISEÑO GEOMÉTRICO EN PLANTA 
Es un principio fundamental que en puentes, se mantenga como mínimo el 
ancho de calzada o firme de las vías, aunque en la mayoría de los casos sin 
las pistas de estacionamiento eventualmente existentes se debe realizar la 
transición con líneas definidas de límite de carriles entre carretera y puente, 
a la vez que se debe implementar un sistema de guardavías y guías de 
tráfico. 
 Dado la frecuencia de tránsito peatonal de los moradores del lugar por el 






ANCHO DE PUENTE 
PISTA SENCILLA CON: 
 
 2 carriles de 3.50 m cada uno                                                       
 2 aceras de resguardo, de 0.75 m cada una                                  





8,50  m 
Cuadro 10.- Dimensiones de puente 
 









Grafico 8.- Distancia de vigas 
 
 
2.10. ELEMENTOS DEL PUENTE 
El proyecto del puente contiene los siguientes elementos esenciales en el 










 Losa o tablero H.A. 
 Vigas soporte metálicas 
 
Secundarios: 
 Postes H.A. 
 Pasamanos H.A. 
 Diafragmas intermedios y de apoyo metálicos y H.A. 
 Acera H.A. 
 Capa de rodadura de asfalto 
 
INFRAESTRUCTURA: 
 Apoyos de Neopreno 
 Estribos 
 Trabas contra-sísmicas 
 Muros de contención 
 
2.11. SUPERESTRUCTURA CON VIGAS METALICAS PARTE TEORICA. 
DESCRIPCION: 
La superestructura es una estructura compuesta de vigas metálicas de alma 
llena armadas y con arriostramientos transversales, tablero de hormigón 
armado, capa  de rodadura de asfalto, barandas y acera de hormigón 
armado. 
DIMENSIONES: 
Longitud:      35.00 m 
Ancho:             8.50 m 
N. carriles        2.0 
Ancho de carriles:   3.50 m 






Grafico 12.- Sección transversal  
 
2.12. INFRAESTRUCTURA. 
La infraestructura, considera el estribo y muros de contención con sus 
respectivas cimentaciones. 
Las cargas actuantes verticales son los resultados de los grados de libertad 
restringidos en los apoyos o reacciones de la superestructura, las cargas 
laterales se calculan más adelante. 
La cimentación es el apoyo para idealizar la actuación y respuesta del suelo, 
(interacción suelo –estructura). 
2.13. ESTRIBOS. 
DESCRIPCION: 
Estribos de hormigón armado para el apoyo de las vigas metálicas y tablero 
de puente, compuesto por el cuerpo de estribo, trabas contra sísmicas,  







Ancho:      8.50 m 
Alto:          7.05 m 
Espesor: Variable 
2.14. PUENTE CON VIGA DE ACERO Y TABLERO EN HORMIGÓN 
ARMADO. 
En la actualidad los puentes vencen grandes luces, lo cual determina el tipo 
de sistema que se debe utilizar, pero también es el montaje en obra, es decir 
que la construcción es muy importante al momento de determinar el tipo de 
puente, en este caso particular se recurre a la utilización de los puentes con 
vigas de acero y tableros de hormigón armado. 
Las vigas son de acero estructural normado y establecido por el Código 
cuyas dimensiones las da el cálculo estructural. 
Este tipo de puentes requieren un mantenimiento permanente, ya que al 
poseer grandes cantidades de acero expuesto a la intemperie y a los 
factores climáticos sobre todo si estos se encuentran en zonas tropicales, 
donde existe mayor oxigeno lo que es el agente de corrosión del material es 
necesario protegerlo para su uso, pero además se debe dar mantenimiento 
periódico adecuado. 
Estos puentes son conocidos como estructuras mixtas porque es un tipo de 
colaboración entre el acero y el hormigón, no combinados como en el 
hormigón armado, pero si conectados entre sí para que trabajen 
conjuntamente. 
En principio la estructura mixta se compone de una cabeza inferior metálica, 
almas del mismo material, conectores con una cabeza superior de hormigón; 
si el acero debe resistir la tracción y el hormigón la compresión, este reparto 
de esfuerzos está muy claro en las vigas simplemente apoyadas, que es 
donde la solución mixta tiene todo su sentido, porque la tracción se produce 
en la cabeza inferior metálica y la compresión en la superior del hormigón. 
Una de las principales ventajas de los puentes mixtos y por eso son muy 
usados, es de su construcción ya que es más fácil montar una viga metálica 





Una vez montada la viga metálica solo queda ejecutar el tablero de 
hormigón, bien en sitio o prefabricado. 
 
2.15. CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO. 
 
Cuando se requiera la capacidad portante del suelo de fundación, se 
determinará por medio de ensayos de carga. 
Las pruebas de carga al estar limitadas por la profundidad, no pueden 
revelar consolidaciones a largo plazo. 
Los diseños de cada una de las partes del estribo deben estar sujetos a las 
cargas por peso propio, además del peso de la superestructura tanto viva 
como muerta y sometidas a combinaciones de acuerdo a los requerimientos 
del Código y del área de implantación de lo que se debe obtener un esfuerzo 
aplicado al suelo de fundación que no debe exceder a la capacidad portante 
del mismo. 
Además deberá prevenirse conforme el estudio hidrológico parámetros como 
los de socavación para realizar estructuras de contención que cuiden al 
suelo de posibles crecidas que disminuyan la resistencia de este en la zona 
de fundación. 
 
2.16. MUROS DE CONTENCIÓN. 
 
Los muros de contención a más de contener el relleno sirven de apoyo a la 
superestructura. Estos deberán diseñarse para resistir los empujes de tierra, 
su peso propio y el de la superestructura, las cargas de tránsito actuando 
sobre cualquier parte de la superestructura o sobre el relleno posterior, las 
fuerzas longitudinales. 
Deberá comprobarse para cualquier combinación de carga posible 
establecida en el Código que produzca el estado de solicitación más 
favorable. Se comprobará la seguridad contra volcamiento, deslizamiento y 


















Figura 13.- Muro de contención 
Dónde: 
1.- P1 = Cargas verticales provenientes de la superestructura. 
2.- H = Cargas horizontales provenientes de la superestructura. 
3.- P2 = Cargas del peso propio del estribo. 
4.- P3 = Cargas de peso propio del relleno Posterior. 
5.- P4 = Cargas del peso propio del relleno anterior. 
6.- E1 = Empuje de tierra proveniente de la sobrecarga sobre el relleno. 
7.- E2 = Empuje de tierra activo. 
8.- E3 = Empuje de tierra del relleno de compensación. 
 
En forma general y por seguridad la zapata de cimentación debe ser corrida 
y con una profundidad que tome en cuenta los procesos de socavación. Los 
principales elementos del diseño son los siguientes: 






A estos elementos deben sumarse las trabas antisísmicas y los sistemas de 
drenaje que deberán ser ubicados detrás de la pantalla. Independientemente 
de los grupos de combinaciones de carga que deben ser utilizados para 
comprobar el diseño. 
 
2.16.1. Muro de Contención Típico. 
Figura 15.- Muro de contención típico 
 
Se produce durante el proceso constructivo cuando una vez finalizado el 
muro o estribo se construye el relleno de acceso. Esto significa que el muro 
por si solo deberá resistir el empuje longitudinal generado por el material de 
relleno. 
En esta etapa son básicas las comprobaciones de seguridad por 
volcamiento y del esfuerzo admisible el suelo.  
En resumen el estribo debe resistir las condiciones iníciales a las que estará 







2.16.2. Muro de Contención y Fuerza Sísmica. 
Figura 16. 
 
La superestructura ubicada sobre el estribo, debido al tipo de apoyo y 
conexión construida, se mueve de manera independiente y a la vez se 
constituye en un elemento de restricción a los movimientos que podrían 
producirse por la acción de fuerzas sísmicas en el estribo. Por consiguiente 
debe considerarse crítico el estado de carga en el cual la fuerza sísmica 
actúa únicamente sobre el estribo cuando este elemento trabaja como un 
muro de contención típico. Debe comprobarse el factor de seguridad al 
volcamiento, que puede llegar a disponer de un valor mínimo y el esfuerzo 
del suelo que por tratarse de una acción accidental puede incrementar su 
valor admisible. De la misma forma que en el caso anterior debe analizarse 










2.16.3. Muro de Contención + Peso del Puente. 
Se considera el peso de la superestructura sobre el elemento. 
Bajo esta condición se restringe el movimiento longitudinal, por lo que la 
seguridad al volcamiento deja de ser crítica. Dentro de esta debe 
comprobarse que no se supere el esfuerzo admisible del suelo. 
El estribo recibe las cargas transmitidas por la superestructura proveniente 
del tren de cargas por lo que se producen esfuerzos mayores en el suelo de 
cimentación que deben ser menores a los admisibles, además es importante 
someter en esta etapa de diseño a la estructura a la acción de un sismo. 




Se considera la acción del vehículo de diseño sobre el puente. Es una etapa 
de comprobación en donde lo fundamental  es determinar que el esfuerzo 








Para el diseño del cabezal debe adicionarse como efecto a la carga viva la 








2.18. PANTALLA O CUERPO DEL ESTRIBO. 
La pantalla o cuerpo de estribo se debe diseñar aislando este elemento para 
someterlo a efectos de carga muerta, viva, empuje de tierras y sismo con 
sus respectivos coeficientes en relación a su altura y tomando como 
referencia una franja de 1m, además de someterle a las combinaciones a las 
que sean más críticas. 
 
2.19. ELEMENTOS DE APOYO. 
Dentro del diseño de un puente los elementos de apoyo tienen la función de 
impedir movimientos que son necesarios restringir o condicionar por lo que 
son calculados de acuerdo al material y a las fuerzas que resistirán; entre los 
tipos de apoyo necesarios tenemos: 
 
2.20. TRABA ANTISÍSMICA. 
Para el diseño de la traba antisísmica debe considerarse según la geometría 
disponible en la cabeza del estribo a la que se le aplica una fuerza lateral 






La sección contribuyente de la carga muerta deberá ser investigada en base 
a la posibilidad de deslizamiento, del tipo de apoyo y del número de 
elementos o trabas que restrinjan el movimiento durante la acción de un 
sismo. El código establece que los elementos estructurales por si solos 
generan una fuerza de corte que impide el desplazamiento de la estructura y 
que este valor de corte residual debe ser tomado en cuenta para el diseño 
de la traba sísmica. Estas deben ser elementos en lo posible monolíticos con 
el elementos estructural principal y si son construidos en una etapa posterior 
deberán estar anclados con elementos metálicos o aceros de refuerzo, de tal 
forma de garantizar que no exista ninguna posibilidad de desplazamiento, 
por último estos elementos no deberán estar unidos a la súper estructura 
para facilitar las deformaciones longitudinales y transversales que la 
estructura posee en condiciones normales. 
 
Armadura de temperatura.- Excepto en los estribos a gravedad se 
dispondrá una armadura mínima horizontal de temperatura en las superficies 
que no lleven otro tipo de refuerzo.  
 
2.21. TIPOS DE APARATOS PARA APOYO. 
 
2.21.1. Apoyos de Plomo.-  Los apoyos de plomo, son placas, de 
diferente espesor que concentran las reacciones de la súper estructura en 
los sitios definidos por el área de la placa. Son muy usados para puentes de 
luces pequeñas, ya que no permiten grandes movimientos horizontales. Son 
muy usados por su extremada economía y facilidad constructiva, ya que 








2.21.2. Apoyos de Acero.- El acero estructural es un excelente material 
para la fabricación de apoyos para puentes, ya que soportan fácilmente 
grandes esfuerzos y un diseño adecuado permite deformaciones muy 
grandes en los apoyos. Son utilizados en puentes de grandes luces y para la 
deformación de articulaciones cuando el diseño requiera este tipo de apoyo.  
Los sistemas de apoyo de acero, pese a su elevado costo y necesidad de 
mantenimiento, deberán ser siempre una alternativa de estudio, ya que 
generan total seguridad a los parámetros de cálculo establecido en el 
diseño, esto es articulación simple, apoyo o intercalando. Adicionalmente 
son una excelente alternativa para las vigas metálicas y celosías, ya que su 
anclaje por medio de soldadura es de fácil ejecución. 
 
2.21.3. Apoyos Elastométricos.- Este tipo de apoyos son los más 
utilizados dentro del diseño, en razón de que se construye en un apoyo fijo y 
móvil simultáneamente. Adicionalmente tienen ventajas sobre otros tipos de 
apoyo al ser económico, de fácil fabricación y no requerir de mantenimiento 
continuamente. El principio básico de este tipo de apoyos es de colocar 
entre la superestructura y la infraestructura un material elástico que se 
conoce como elastómero, que a través de sus deformaciones facilita los 
movimientos horizontales y rotacionales de la superestructura. En forma 
general los apoyos elastométricos permiten pequeños deslizamientos 
horizontales alrededor de dos tercios del espesor de la placa, y 
fundamentalmente absorben los esfuerzos horizontales y verticales sin 
restringirlos.  Esta característica determina que los apoyos sean utilizados 
únicamente en aquellos puentes que no dispongan de granes 
desplazamientos, sin embargo en los últimos tiempos se han diseñado 
apoyos de neopreno que disponen  de una placa de teflón que permite 







Constituyéndose a la vez este tipo de apoyo como fijo y móvil, es el más 
utilizado para puentes que tiene longitudes entre 20m y 10m por lo que el 
avance de la investigación de los elastómeros ha sido significativo en los 
últimos años. Resultado de este trabajo es la utilización de un material 
conocido como neopreno que presenta todas las características 
fundamentales para ser diseñado como un apoyo en un puente, el neopreno 
en sí, es un material de caucho sintético que presenta gran durabilidad, gran 
resistencia a la corrosión y dispone de una facilidad a deformarse tanto en el 
sentido transversal como horizontal, por esta razón en la gran mayoría de los 
puentes los aparatos de apoyo a diseñarse son las placas de neopreno. 
 
2.21.4. Apoyo de Neopreno.- En términos generales los apoyos de 
neopreno son placas rectangulares que deben ser dimensionadas en función 
de las solicitaciones exteriores y de las propiedades del material. Para el 
efecto utilizamos dos tipos de apoyos:  
1.- Formados por una sola placa, que no permite grandes desplazamientos.  
2.- Formados por varias placas, que al incrementar el espesor del neopreno 
también incrementa la capacidad de formación. 
En este último caso las placas de neopreno van unidas entre sí con láminas 
metálicas muy delgadas generalmente de acero inoxidable. Es muy 
importante saber en este tipo de apoyos que la condición de las láminas 
metálicas son balanceadas conjuntamente con las placas de neopreno, de 
tal forma de garantizar una completa adherencia entre los dos materiales. 
Adicionalmente con este procedimiento el neopreno envuelve totalmente las 
placas metálicas evitándoles así los problemas de corrosión.  
 
Propiedades del neopreno 
a.-Dureza Shore.- Es un índice del neopreno que sirve simultáneamente 
para definir la calidad del tipo de material utilizado y la capacidad del 
material para resistir deformaciones. 
La dureza del neopreno es medida por la profundidad de penetración de una 
aguja en el material, que se mide en una escala de 0 a 90. Teóricamente la 
dureza Shore cero corresponde a un neopreno totalmente débil que no 





dureza Shore 90 corresponde a un material duro que prácticamente impide 
la penetración de la aguja. 
Dentro del diseño de puentes, los índices varían entre 50, 60,70, los 
fabricantes estableces que estas medidas de dureza, tienen una tolerancia 
de ±5, que representa un factor de seguridad para los diferentes cambios de 
temperatura que se producen , ya que se ha comprobado que la dureza del 
neopreno varia significativamente ante la presencia de cambios de 
temperatura.  
La dureza Shore del neopreno aumenta ante una reducción de la 
temperatura, determinándose en forma aproximada un aumento en 
alrededor del 40% cuando la temperatura varía entre +20°C y -20°C, 
considerando este intervalo como si fuese una variación lineal con referencia 
al incremento de la dureza.  
Dentro del diseño de los apoyos para puente, es importante que las 
especificaciones del material se detallen en los planos; el tipo de placa y el 
índice de dureza utilizada. En forma general no se aceptan placas de 
neopreno con índices de dureza menores a 50 y no es recomendable utilizar 
índices mayores a 70. Por este motivo los fabricantes del material resumen 
las características en tablas que están en función de la dureza Shore.  
 
Fluencia del neopreno.-  El neopreno es un material que bajo la acción de 
las cargas a lo largo del tiempo, tiende a deformarse produciéndose el efecto 
de fluencia, que no es otra cosa que el incremento de las deformaciones en 
el tiempo sin que exista incremento de cargas. El fenómeno de fluencia 
depende, en el caso del neopreno, de la dureza del material. 
 
Módulos de elasticidad.- Experimentalmente se ha demostrado que el 
módulo de elasticidad del neopreno no es constante y que depende de la 
forma de la placa, por ello se hace necesario introducir dentro del concepto 
de módulo de elasticidad un factor que relacione la forma característica de la 
placa. Este valor se lo conoce con el nombre de factor de forma que no es 







Módulo de corte neopreno.-  Las placas de apoyo se encuentran sujetas a 
fuerzas de corte o cizallamiento, por lo que es necesario determinar la 
magnitud de las deformaciones ante la acción de la carga. 
El módulo de corte mide precisamente la deformabilidad del neopreno ante 
la acción de una fuerza horizontal.  
El código establece que las placas simples deben ser usadas en aquellos 
puentes que no disponen de grandes deformaciones y que las placas 
laminadas deben ser usadas para puentes con grandes deformaciones , 
pero impide en este caso la utilización del neopreno de dureza shore 70. 
En forma general el código define los siguientes principios básicos para el 
cálculo de los apoyos de neopreno. 
1.- Las deformaciones por compresión de una placa simple o de una placa 
individual en un apoyo laminado es función del esfuerzo unitario de 
comprensión, la dureza shore del material y el factor de forma. 
2.- La deflexión por compresión es el producto de la deformación específica 
por el espesor de la placa. La deflexión total de la placa laminada es la suma 
de las deflexiones de cada placa individual. 
3.- La deformación especifica por corte es función de la temperatura, de la 
dureza del materia y del esfuerzo unitario de corte promedio.  
4.-La deflexión por corte es el producto de la deformación específica por 
corte por el espesor efectivo total de la placa el neopreno. 
 
Presión de viento.- La presión de viento, es una fuerza dinámica que se 
aplica a la estructura de un puente, para producir una fuerza longitudinal que 
debe ser considerada en el diseño. El problema de la estimación de la fuerza 
del viento es complejo, debido a las múltiples variables que intervienen en la 
determinación de la presión. Las principales variables son: 
1.-Tamaño y forma del puente. 
2.-Posibles ángulos de aplicación del viento. 
3.-Licuefaccion y asentamiento del terreno de cimentación. 
4.-Relacion entre en el tiempo y la velocidad del viento. 
5.-Estimación de la velocidad resultante del viento en el sitio de implantación 





La carga de viento es una fuerza dinámica, ya que la velocidad máxima 
puede alcanzarse en un periodo relativamente corto y puede mantenerse 
esta velocidad máxima, en un periodo relativamente largo o decrecer 
rápidamente. 
No obstante en la mayoría de estructuras, se cumple con la condición de que 
el intervalo de tiempo para alcanzar la presión máxima, es igual a la mayor 
frecuencia natural de la estructura. Cumplida esta condición, la fuerza de 
viento puede ser considerada como estática con un valor igual a la presión 
máxima. 
De acuerdo con el código el área total será estimada como la sumatoria de 
todas las áreas de los elementos estructurales que se eleven 
perpendicularmente al eje longitudinal del puente.  
Adicionalmente se ha demostrado que la fuerza total está influenciada por 
dos coeficientes. 
CA= Que depende del ángulo de aplicación el viento, del tipo de puente, del 
tipo de tablero, de la distancia entere vigas o elementos principales. 
C‟= Que depende del ángulo de aplicación del viento en el plano horizontal, 
medido desde una perpendicular en el plano de la superestructura. 
En la mayoría de los casos se ha podido demostrar experimentalmente que 
el ángulo máximo de aplicación del viento es de ±15°. 
Debido a las múltiples variables que intervienen en la determinación de la 
presión del viento, el código ha determinado ciertos valores de presiones 
que deben ser aplicados no solamente en los elementos de la 
superestructura, sino también en los que forman la infraestructura. 
Sin embargo hay que tener en cuenta que estos valores han sido definidos 
para las condiciones existentes en Norteamérica , el lugar de procedencia 
del código, que no necesariamente debe cumplirse en otras regiones, así se 
establece que los valores que se indican como presiones de viento, han sido 
calculados para una velocidad básica de 100millas/hora. 
Los valores establecidos por el código para las presiones de viento se 
definen en el grupo de combinaciones de carga. 
Es necesario aclarar que para las presiones de viento el código considera 
las siguientes combinaciones. 





Grupo III y VI a los valores anteriores definidos en los grupos II y V reducidos 
en 70%, se les aplicara simultáneamente el valor de la fuerza de viento a 
una altura de 1.83m sobre el tablero. 
Para la aplicación de los valores, el código considera que la fuerza de viento 
se aplicará directamente en los elementos de la superestructura, mientras 
que a la infraestructura llegan dos presiones de viento, la una que es 
proveniente de la superestructura y que se transmite a través de los 
elementos de anclaje y la otra que es aplicada directamente a la 
infraestructura.  
 
Presiones del viento en las superestructura.- Para las combinaciones de 
carga establecidos en los grupos II y V, los valores que se indican deben ser 
aplicados horizontalmente y en ángulo recto al eje longitudinal de la 
superestructura. Establece que la fuerza total que se obtenga al aplicar estas 
presiones será no menor a 300lb/pie², estructuras con vigas simplemente 
apoyadas o continuas 50lb/pie², establece que la fuerza total se obtenga al 
aplicar estas presiones, será no menor a 300lb/pie² en la cuerda superior y 
150lb/pie² en la cuerda inferior del puente. Para otras combinaciones de 
carga III y VI se considera una fuerza de 100lb/pie² aplicadas 
horizontalmente en ángulo recto al eje longitudinal de la estructura, 
considerada como una fuerza que se aplica simultáneamente con los valores 
establecidos para los grupos II y V, reducidos un 70%. 
En nuestro caso debido a las condiciones que se presentan en el país, las 
que son muy diferentes a las Norteamericanas y siendo de menor magnitud 
utilizaremos el 25% de los esfuerzos soportados por la estructura como 
fuerzas del viento. Esto en base a la ubicación del puente, a la luz y a la 












2.22. VIGAS METÁLICAS. 
Secciones compuestas. 
La sección compuesta formada por vigas metálicas y tablero de hormigón 
armado es la más usada para puentes simplemente apoyados y de mejor 
montaje  para puentes continuos de grandes longitudes.  
Figura 23. 
El acero estructural utilizado en la fabricación de vigas metálicas, es de 
relativa y fácil construcción a nivel de obra, tiene la gran ventaja de facilitar el 
proceso de montaje, al ser un material que resiste indistintamente los 
esfuerzos de compresión y tracción. 
Es importante tener en cuenta que durante el proceso constructivo del 
tablero, existe una etapa donde el hormigón no tiene la capacidad de resistir 
ni su peso propio y menos aún cargas adicionales; es decir antes de que 
adquiera resistencia con un debido proceso de fraguado y curado. 
En términos generales se considera que la carga muerta  proveniente del 
peso propio de la viga y del peso propio del tablero son resistido por la 
sección metálica, mientras que el peso de los acabados o cualquier otro 
peso permanente que se coloque después de que el hormigón ha adquirido 
resistencia más la carga viva, serán resistidas por la sección compuesta. El 
código determina que las propiedades geométricas que deben calcularse en 
la sección compuesta y que permiten la determinación de los esfuerzos en 
una sección transformada conocida como equivalente, es decir un material 
homogéneo formada por vigas metálicas y losas de hormigón.  
La sección equivalente se consigue disminuyendo el ancho colaborante de la 
losa de hormigón de tal manera que se puede considerar como si toda la 
sección fuera únicamente metálica, la reducción del ancho del hormigón se 





relación entre el módulo de elasticidad del acero y el módulo de elasticidad 
del hormigón.  
Figura 24. 
El valor “n” es un número entero determinado por el código y que está en 
función únicamente de la resistencia del hormigón, ya que en forma general 
se puede aceptar que el módulo de elasticidad del acero es constante para 
todos los tipos de acero. 
Figura 25. 
No obstante, dentro del análisis es necesario reconocer que el hormigón 
tiene diferente comportamiento para la aplicación de las cargas permanentes 
y  de las cargas instantáneas, al cambiar su resistencia en función del 
tiempo.  
Como la sección equivalente se determina en base a la relación de módulos 
y una de estas varia con el tiempo , se desprende la necesidad de establecer 
también dos secciones equivalentes esto es; una para las cargas 
permanentes y la otra para las cargas instantáneas, dentro del diseño de 
puentes la diferenciación en el tiempo de aplicación de la carga es muy 
importante puesto que la carga viva representada por la aplicación de las 
cargas de rueda en un puente determinado de la estructura, puede ser 

















Por este motivo se define que el análisis de la sección compuesta deberá 
realizarse en base a dos secciones equivalentes. Dentro de la práctica del 
diseño se consideran como cargas permanentes las producidas por los 
acabados del puente o por cualquier peso que se coloque sobre el tablero 
endurecido y las cargas instantáneas son las producidas por la carga viva 
más el impacto.  
En razón de que los esfuerzos se calculan en base de las secciones 
equivalentes y ésta reduce el ancho resistente de hormigón, los esfuerzos 
reales que se producen en la sección serán conseguidos utilizados 
































El código determina que, la acción de la sección compuesta deberá ser 
definida uniendo perfectamente dos materiales, lo que se consigue con la 
utilización de los denominados conectores de corte, los mismo que deben 
ser dimensionados para resistir el corte horizontal que se produce por la 
acción de la unión de la losa y la viga .  
El diseño considerará únicamente la aplicación de la carga viva y depende 
también del tipo de conector que se esté usando.  
 
Aspectos para el predimensionamiento 
En forma general, la luz de cálculo para el diseño de este tipo de estructuras, 
será la distancia centro a centro entre apoyos, cuando se diseñan vigas 
metálicas que por sí solas resisten todos los esfuerzos.  
 
Control de deflexiones.- En cuanto se refiere a la carga muerta la 
estructura deberá disponer de una contraflecha o Camber que no es otra 
cosa que la magnitud de la deflexión colocada en sentido contrario de tal 
forma que al aplicarse la carga muerta la estructura teóricamente quede con 
un perfil longitudinal horizontal. 
En el caso de vigas metálicas el corte de las placas deberá mantener las 
contra flechas; en cuanto se refiere a la carga viva la estructura metálica 
deberá ser dimensionada de tal forma que la deflexión por carga viva más 
impacto no presenten deformaciones excesivas. 
En caso de puentes urbanos o de puentes que reciben tráfico peatonal 
adicionalmente, la deflexión de carga viva será reducida de acuerdo a las 
cargas que reciben. 
Dentro del proceso de cálculo de las deflexiones hay que considerar que si a 
lo largo del puente existen diafragmas transversales o elementos que 
garanticen la acción conjunta de la sección transversal, la deflexión podría 
ser calculada considerando que todas las vigas actúan simultáneamente y 
que tienen igual deflexión sin tomar en cuenta la excentricidad de las cargas 
en la vía de tráfico. El momento de inercia resistente deberá tomar en cuenta 
la sección neta de la viga y cuando se trate de secciones compuestas hay 
que considerar que la carga viva puede actuar únicamente cuando ya se ha 





Control de pandeo.- El pandeo tiene mucha importancia dentro del diseño 
de los elementos metálicos, puesto que en la mayoría de los casos estos 
son muy esbeltos, esto depende de la longitud efectiva y del radio de giro 
estableciéndose, que para el cálculo del radio de giro cualquier sección 
adicional del elemento puede despreciarse, siempre y cuando la resistencia 
calculada del elemento independiente iguale o sea mayor a la carga máxima 
que puede disponer ese elemento. 
En lo que se refiere a elementos secundarios, la longitud no soportada podrá 
ser la distancia centro a centro entre los apoyos o sujeciones, o la distancia 
centro a centro entre uniones o articulaciones. 
En cuanto a elementos de tracción, en los cuales debe efectuarse las varillas 
de uniones, el código establece que la relación entre la longitud no 
soportada y el radio de giro no exceda de 200 para elementos principales y 
de 240 para arriostramiento.  
 
Rigidizadores de apoyo.- En todo sitio donde se produce una sección de 
apoyo, la viga metálica sufre la concentración de esfuerzos que hacen que el 
pandeo del alma sea un aspecto crítico, por esta razón el código diferencia a 
los arriostramientos verticales que se colocan en estos puentes, dándoles un 
tratamiento libre en lo que respecta al diseño, diferenciándose para este 
caso a los elementos metálicos que son soldados, de aquellos elementos 
que tienen uniones empernadas o remachadas. 
 
Conectores de corte.- Los conectores de corte son elementos metálicos 
que deben ser diseñados para garantizar la unión monolítica en las 
secciones compuestas que son las vigas metálicas y las losas de hormigón, 
estos elementos son colocados en el ala superior y disponen de un 
espaciamiento que deberá ser calculado en función del corte horizontal que 










PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RÍO PUEMBO GRANDE
SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m
3.1 .-  DATOS GENERALES
3.1.1 GEOMETRIA DEL PUENTE
LONGITUD DEL TRAMO Lt = 35,00 m
ANCHO CALZADA Ac = 7,00 m
ANCHO VEREDA Av = 0,75 m
LUZ DE CALCULO Lc = 34,50 m
ANCHO NORMAL DEL PUEBNTE An = 8,50 m
SOBREANCHO INTERIOR Sai = 0,00 m
SOBREANCHO EXTERIOR Sae = 0,00 m
ANCHO TOTAL DEFINITIVO DEL PUENTE At = 8,50 m
PENDIENTE TRANSVERSAL Pt = 0,02 A ambos lados
PENDIENTE LONGITUDINAL Pl = 0,00
NIVEL RASANTE DEL PUENTE INICIAL Nri = 322,00 msnm
NIVEL RASANTE DEL PUENTE FINAL Nrf = 322,00 msnm
SEPARACIÓN ENTRE VIGAS Sv = 2,70 m
NUMERO DE VIGAS Nv = 3,00
CAPA DE RODADURA ecr = 0,05 m
ESVIAJAMIENTO EN PLANTA α = 0,00 º
ABSCISA INICIAL AbI = 108,00 m
ABSCISA EN EL CENTRO DE LA LUZ Abcl = 125,25 m
ABSCISA FINAL Abf = 142,50 m
3.1.2 MATERIALES
HORMIGON TABLERO f´c = 280,00 kg/cm²
ACERO DE REFUERZO Fy = 4.200,00 kg/cm²
ACERO ESTRUCTURAL VIGAS ASTM A-588 Fy = 3.500,00 kg/cm²
MODULO DE ELASTICIDAD ACERO Es = 2.030.000 kg/cm²
MODULO ELASTICIDAD HORMIGON  12000√f´c Ec = 200.798 kg/cm²
3.1.3 NORMAS DE DISEÑO
AASHTO 2002
SOBRECARGA HS - MOP






PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RÍO PUEMBO GRANDE
SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m
3.1.4 GEOMETRIA EN PLANTA









PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RÍO PUEMBO GRANDE
SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m
3.2.- PROTECCIONES.- Para este diseño usamos la Teoria Elástica
3.2.1 DATOS
FLEXION:
fc = 0,4*f´c = 112 kg/cm² Esfuerzo de trabajo del hormigon
fs = 0,4*Fy = 1.680 kg/cm² Esfuerzo de trabajo del acero
n = Ec / Es = 10,110
k = (n*fc)/(n*fc + fs) = 0,403
j = 1 - k/3 = 0,866
R = 0,5*fc*j*k = 19,521
3.2.2 PASAMANOS.- Serán de hormigón, monoliticos con los postes.
Mext = P´*L/6 P = 4,54 t
P´ = P/2 L = 1,41 m
Mext = 0,533 t-m
Mr = R*B*d² Aplicando el Art. 3.24.2.2 , podemos incrementar los esfuerzos 
Mr = 1,5*R*B*d² admisibles en 50%
d = √ Mr/1,5*R*b Reemplazando Mr por Mext y adoptamdo:
b = 25,00 cm
d = 8,537 cm
h = 20,00 cm
r = 3,00 cm
d = 17,00 cm
As = M / f´s * j * d f´s = 1,5*fs
As = 1,44 cm2
Usar: 2 ф 12 mm ambas caras ( 4 ф 14 mm /PASAMANO)
CORTE:
Vmax = P/2 = 2,27 t
v = V/bd = 5,34 kg/cm²
vc = 0,00 kg/cm² Adoptado por seguridad
Usamos : Estribos ф 10 mm Dos pasamanos
Av = 1,57 cm²
S = Av*fs / (v - vc)*b = 19,75 cm²








PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RÍO PUEMBO GRANDE
SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m
3.2.3.- POSTES P = 4,54 t
Mex = P/2 * (0,45+0,85)
Mex = 2,95 t-m Adoptado
b = 25,00 cm
d = 24,59 cm = √ M/1,5*R*b
El poste será de 0,25 x 0,27 m
h = 27,00 cm
r = 3,00 cm
d = 24,00 cm
f´s = 2.520 kg/cm² (incremento en esf.adm)
As = 5,64 cm² = M / f´s * j * d
Usar: 3  ф 16 mm en ambas caras (6  ф 16 mm/poste)
CORTE
Vmax = P = 4,54 t
v = V/bd = 7,57 kg/cm² Art: 8,15,5,2 (ST)
vc = 0,251√f´c 0,00 kg/cm² Adoptado por seguridad
Usamos : Estribos ф 10 mm Dos pasamanos
Av = 1,57 cm²
S = Av*fs / (v - vc)*b = 14 cm²
Usar: 1 E ф 10 mm @ 0,10 m
3.2.4 CARGAS POSTERIORES
Np = 28 Número de postes
POSTES = 0,06 t/m
PASAMANOS = 0,22 t/m Peso pasamanos
wp + p = 0,28 t/m
ACERA:
La consideramos parte del tablero
wa = 0,00 t/m
CAPA DE RODADURA
Ac = 7,00 m
ecr = 0,05 m
wcr = 0,770 t/m
CARGAS POSTERIORES POR VIGA
Nº de vigas = 3 U
wacb/viga = 0,429 t/m



















PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RÍO PUEMBO GRANDE
SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m
3.3.3 CARGA VIVA
VOLADIZO 1
Pr = 10,00 t
Posicion Normal - crit Accidental
x                   m 0,28 0,76
E                   m 1,37 1,75
i 1,30 1,30
Mcv + i         t-m 2,66 5,64
TRAMO Y APOYOS INTERIORES
Mcv+i = 3,32 t-m Mcv+i = ± 0,8* ((St +0,61)/9,74)*Pr*F de impacto
3.3.4 MOMENTOS ULTIMOS GRUPO I
Mu = 1,3 (Mcm + 1,67 Mcv+i )
Mu = 1,3 (Mcm + 1,00 Mcv+i ) Por Accidental
Voladizo
Mu = 7,144 t-m
Mu = 8,698 t-m
Tramo y apoyos interiores
















PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RÍO PUEMBO GRANDE
SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m
ARMADURA DE DISTRIBUCION
% = 121 /√S %max = 67 Se colocará en la parte inferior 
% = 75,0                         del tablero, entre caras de vigas (S)
Asd = 0,67*As(+)
Asd = 8,59 cm²
Usar: 
1  ф 12 mm @ 0,12 m en S/2 (Parte central)
1  ф 12 mm @ 0,25 m en S/4 (Parte exterior)
ARMADURA DE TEMPERATURA
Ast = 2,64 cm²/m
Usar :











PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RÍO PUEMBO GRANDE
SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m
3.4.- CALCULO DE VIGAS
3.4.1- DATOS INICIALES PARA DISEÑO COMPUESTO
Se usará vigas metálicas de alma llena y trabajarán en conjunto con el tablero
L = 35,000 m Longitud total
Sv = 2,70 m Distancia centro entre vigas
Lc = 34,65 m Luz de cálculo
t = 0,20 m Espesor del tablero
B = 2,40 m Ancho colaborante : 12t
Nv = 3 Número de vigas
f´c = 280 kg/cm² Hormigón del tablero
Fy = 3.500 kg/cm² Acero estructural de vigas
Es = 2.030.000 kg/cm² Modulo de elasticidad acero
Ec = 12000√f´c kg/cm² Modulo de elasticidad hormigón adoptado
n = 10 Relación módulos elasticidad
Tipo de apoyo = Apoyo simple Para calculo
3.4.2.- CARGAS Diseñamos la viga más solicitada: Viga interior Viga interior
3.4.2.1 CARGA MUERTA
Peso del tablero = 1,296 t/m
Peso de cartelas = 0,054 t/m
Peso viga metálica = 0,335 t/m
wcm = 1,685 t/m
3.4.2.2 CARGA VIVA
Sobrecarga: HS MOP Pr = 10,000 t
Carga Equiva. wcr = 1,190 t/m
Mayorada 25% Pc = 14,750 t/m
Por vía Pm = 10,200 t
Impacto: i = 1 + [15,24/(Li + 38))]
Se deberá considerar la luz de impacto como sigue:
Factor de Distribución:
Para viga interior:










PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RÍO PUEMBO GRANDE
SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m
Fdve = S/1,676 S =SV Sv < 4,2         Sv = 0,56+(2,7/2)
Fdve = 1,14
Fd = 1,611 Usamos Fd de viga interior
Carga peatonal:
pa = 0,187 t/m Postes y pasamanos
Au 0,193 t/m Dos Aceras
wcvp = 0,086 t/m Carga peatonal por viga
3.4.2.3 CARGAS POSTERIORES
Pesos adicionales = 0,05 t/m
wcp = 0,516 t/m
3.4.2.4 CARGAS DE CONTRACCION Y TEMPERATURA
εt = 0,0000108 / :C Deformación unitatia por dilatación térmica Art. 8.5.3
εs = 0,0002 Deformación unitaria por contracción Art. 8.5.4
Δt = 15,00  :C Variación de temperatura
ε total = 0,000362 = (εt*Δt )+εs
Ahn = 4.800,00 Area de hormigón sección n
Ps +t = 352,73 kg Fuerza que se aplica en el c.g. de la sección de hormigón
debido a la contracción y temperatura
3.4.3.- CALCULO DE MOMENTOS
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0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 C. Equiv.
3,320 87,63 26,84 0,00 4,80 HS - MOP
6,830 160,08 49,02 0,00 9,88 HS - MOP
8,580 188,45 57,71 0,00 12,41 HS - MOP
10,320 211,54 64,78 0,00 14,93 HS - MOP
11,810 227,26 69,59 0,00 17,09 HS - MOP
12,950 236,76 72,50 0,00 18,74 HS - MOP
13,830 242,59 74,29 0,00 20,01 HS - MOP
17,330 252,88 77,44 0,00 25,08 HS - MOP
CALCULO DE MOMETOS CARGA MUERTA Y CARGAS  POSTERIORES
Mcm = (W*L/2)*(X) - (W*X²/2) = (Wcm * X /2) * (L - X)
Donde:
W = Carga Muerta
X = Posición de Cálculo
Mcm = Momento por Carga Muerta
X                        
m
Mcm                        
t-m
Mcp                        
t-m
Mcv + i                        
t-m
Mcvp                        
t-m













PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RÍO PUEMBO GRANDE
SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m
CALCULO DE MOMETOS CARGA VIVA VEHICULAR
CARGA DE CARRIL
Ri = wcv * L /2 = 20,62 t












 0,5P + 2P + 2P
R = 4,5P
ΣM = 0
2P * 4,2 + 0,5P * 8,54  = 4,5P*Y








Ri = 4,5P * ((L - X- 2,847)/L)) 12,950 25,45 329,6
Mcv pos1 = Ri * X 13,830 24,29 335,9
17,330 19,65 340,5
Mcv pos1                       
t -m/víaRi                       t
X                        
m
X                        
m












PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RÍO PUEMBO GRANDE










Ri = 4,5P * ((L - X- 1,353)/L)) 17,330 21,15 345,1
Mcv pos1 = Ri * X - (0,5 * P * (4,20)
Momentos
Mcv camion =
0,00 0,00 0,000 0,00
126,85 168,71 3,320 66,47
229,20 304,84 6,830 136,75
268,04 356,49 8,580 171,79
298,61 397,15 10,320 206,62
318,41 423,49 11,810 236,46
329,59 438,36 12,950 259,28
335,87 446,70 13,830 276,90
345,13 459,02 17,330 346,98
CALCULO DE MOMETOS CARGA VIVA PEATONAL
CARGA DE CARRIL
Ri = wcvp * L /2 = 1,49 t










X                        
m Ri                       t
Mcv pos1                       
t -m/vía
X                        
m
Mx                        
t -m
1,33
Mcv +im                    
t -m/vía
X                        
m
IMPACTO            
im
Mx                        
t -m













PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RÍO PUEMBO GRANDE
SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m
3.4.3.2.- MOMENTOS POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
La fuerza P de contracción y temperatura, se considera que actúa en el centro de gravedad del área
de hormigón y es resistida por la sección compuesta n, produciendose una excentricidad entre el punto
de aplicación de la carga y el centro de gravedad de la sección compuesta.








PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RÍO PUEMBO GRANDE
SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m
3.4.4.- CALCULO DE CORTES
3.4.4.1. CORTES POR CARGAS PERMANENTES
wcper = 1,69 + 0,479 = 2,16 t/m
Por viga
3.4.4.2. CORTES POR CARGA VIVA MAS IMPACTO
CARGA EQUIVALENTE
Por vía















PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RÍO PUEMBO GRANDE
SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m
3.4.4.4. ESFUERZOS CORTANTES El esfuerzo cortante debe calcularse en la sección
bruta del alma
fv = Vt / D * tw
Vt = Vcper + Vcv + i
D = 185,0 cm
tw = 0,80 cm
0,000 36,81 77,282 1,490 78,772 532,244 HS - MOP
0,700 35,30 75,737 1,445 77,182 521,502 HS - MOP
1,575 33,41 73,183 1,372 74,555 503,751 HS - MOP
2,450 31,51 70,656 1,301 71,956 486,191 HS - MOP
3,325 29,62 68,154 1,231 69,386 468,822 HS - MOP
4,200 27,73 65,679 1,164 66,843 451,643 HS - MOP
5,075 25,83 63,230 1,098 64,329 434,654 HS - MOP
5,950 23,94 60,808 1,035 61,843 417,856 HS - MOP
6,825 22,04 58,412 0,973 59,385 401,249 HS - MOP
7,700 20,15 56,042 0,913 56,955 384,832 HS - MOP
8,575 18,26 53,698 0,855 54,554 368,605 HS - MOP
CALCULO DE CORTE POR CARGA PERMANENTES Y VIVAS
Vcper = (wper * Lc / 2) - (wper * X )












X                        
m
Vcper                        
t
Vcv+i                        
t
Vt                        
t
Tipo de                        
Carga
fv                        
Kg/cm²
Vcvp                        
t
X                        
m
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 0,5P + 2P + 2P
R = 4,5P
ΣM = 0
2P * 4,2 + 0,5P * 8,54  = 4,5P*Y






















Ri = 4,5P * ((L - X- 1,353)/L)) 6,650 35,30 30,199
Vx = Ri - 0,5P 7,525 34,14 29,040
8,400 32,98 27,880
X                        
m
Ri                       
t
Vx                          
t
X                        
m













PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RÍO PUEMBO GRANDE
SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m
CORTE
Vcv camion =
42,61 56,665 0,000 20,62 77,282
41,91 55,740 0,525 20,00 75,737
40,75 54,199 1,400 18,98 73,183
39,59 52,657 2,275 18,00 70,656
38,43 51,116 3,150 17,04 68,154
37,27 49,574 4,025 16,11 65,679
36,11 48,032 4,900 15,20 63,230
34,96 46,491 5,775 14,32 60,808
33,80 44,949 6,650 13,46 58,412
32,64 43,408 7,525 12,63 56,042
31,48 41,866 8,400 11,83 53,698
CALCULO DE CORTE POR CARGA VIVA PEATONAL
CARGA DE CARRIL













No hace falta chequear más puntos puesto que el valor de fv disminuye
3.4.5.- SECCIONES RESISTENTES.- PROPIEDADES GEOMETRICAS Y ESFUERZOS
3.4.5.1.- ANCHO COLABORANTE DEL TABLERO
B = 240,0 cm 12 t
Relación ancho/espesor del patin superior en vigas compuestas:
b/t = 1021/√fb   (cm) Donde fb/cm), es el esfuerzo de compresión debido a la carga muerta 
en la sección metálica (no compuesta).
3.4.5.2.- ESFUERZOS EN LAS SECCIONES
En todas las secciones, los esfuerzos, se calcularán de acuerdo a la fórmula general de flexión.
fb = M/Z
Los esfuerzos debidos a la acción de contracción y temperatura serán entonces calculados :
σs + t = Ps + t / A*n ± Ms+t /Z Z = I /c
Vcv                      
t /vía
IMPACTO            
im
Vcv +im                    
t /vía
X                        
m Vx                        t
1,33
X                        
m
Vx                        
t -m


















Fig ai Yi ai*Yi Ixxi dyi dy²i ai*dy²i IXX =Ixxi +ai*dy²i
A b h cm² cm cm³ cm4 cm cm² cm4 cm4
1 45 2 90,0 190 17100,0 30 104,6 10938 984464,6 984494,624
2 0,8 185 148,0 96,5 14282 422108 11,09 122,93 18193,26 440301,5924
3 55 2 110,0 3 330,0 36,6667 -82,41 6791,9 747104,5 747141,16
4 50 2 100,0 1 100,0 33,3333 -84,41 7125,5 712551 712584,3307
5 8 0,1 0,8 157,5 126 0,00067 72,09 5196,6 4157,259 4157,259589
6 30 2 60,0 192 11520 20 106,6 11361 681650,7 681670,6928
Σ 508,8 43458,0 3.570.349,66
htotal = cm
Yt = htotal - Yc = cm
MODULO SECCIONAL SUPERIOR
Zab = IXX / Yc = cm³
MODULO SECCIONAL INFERIOR
Zar = IXX / Yt = cm³
Yc = 

















CALCULOS Chequeamos en nuestro grafico de prediseño de vigas y de acuerdo a la posición
Sección compuesta - acabasos - viga
 
POS. m
Fig ai Yi ai*Yi Ixxi dyi dy²i ai*dy²i IXX =Ixxi +ai*dy²i
A cm² cm cm³ cm4 cm cm² cm4 cm4
1 158,3 208 32919,1 5275,492 94 8742,8 1383672 1388947,417
2 508,8 85,41 43458 3.570.350 -29,08 845,91 430398 4000747,648
667,1 76377,1 5.389.695,06
htotal = cm
Yt = htotal - Yc = cm
MODULO SECCIONAL SUPERIOR
Zab = IXX / Yc = cm³
MODULO SECCIONAL INFERIOR
Zar = IXX / Yt = cm³
MODULO SECCIONAL HORMIGON
Zhor = IXX / Yt-hlosa cm³
17,33 hasta 10,32
B/3n Yc = 























Fig ai Yi ai*Yi Ixxi dyi dy²i ai*dy²i IXX =Ixxi +ai*dy²i
A cm² cm cm³ cm4 cm cm² cm4 cm4
1 474,8 158,3 75143,2 15826,475 38 1420,2 674296,4 690122,9137
2 508,8 85,41 43458 3.570.350 -35,17 1236,7 629229,7 4199579,375
983,6 118601 4.889.702,29
htotal = cm
Yt = htotal - Yc = cm
MODULO SECCIONAL SUPERIOR
Zab = IXX / Yc = cm³
MODULO SECCIONAL INFERIOR
Zar = IXX / Yt = cm³
MODULO SECCIONAL HORMIGON























Fig ai Yi ai*Yi Ixxi dyi dy²i ai*dy²i IXX =Ixxi +ai*dy²i
A b h cm² cm cm³ cm4 cm cm² cm4 cm4
1 35 2 70,0 190 13300,0 23,3333 116,0 13446 941199,9 941223,2176
2 0,8 185 148,0 96,5 14282 422108 22,46 504,26 74629,92 496738,2496
3 45 2 90,0 3 270,0 30 -71,0 5047,3 454257 454286,9775
4 35 2 70,0 1 70,0 23,3333 -73,0 5335,5 373483,4 373506,734
5 8 0,1 0,8 157,5 126 0,00067 83,46 6964,8 5571,876 5571,877003
6 0 0 0,0 0 0 0 0,0 0 0 0
Σ 378,8 28048,0 2.271.327,06
htotal = cm
Yt = htotal - Yc = cm
MODULO SECCIONAL SUPERIOR
Zab = IXX / Yc = cm³
MODULO SECCIONAL INFERIOR
Zar = IXX / Yt = cm³
30.675,22
19.420,41
secciones Yc = 















Fig ai Yi ai*Yi Ixxi dyi dy²i ai*dy²i IXX =Ixxi +ai*dy²i
A cm² cm cm³ cm4 cm cm² cm4 cm4
1 158,3 199 31494,7 5275,492 88 7767,4 1229313 1234588,949
2 378,8 74,04 28048 2.271.327 -36,82 1355,9 513614 2784941,078
537,1 59542,7 4019530,026
htotal = cm
Yt = htotal - Yc = cm
MODULO SECCIONAL SUPERIOR
Zab = IXX / Yc = cm³
MODULO SECCIONAL INFERIOR
Zar = IXX / Yt = cm³
MODULO SECCIONAL HORMIGON

























Fig ai Yi ai*Yi Ixxi dyi dy²i ai*dy²i IXX =Ixxi +ai*dy²i
A cm² cm cm³ cm4 cm cm² cm4 cm4
1 474,8 199 94484,1 15826,475 55 3074,9 1459937 1475763,829
2 378,8 74,04 28048 2.271.327 -69,50 4830,8 1829910 4101236,974
853,6 122532 5577000,803
htotal = cm
Yt = htotal - Yc = cm
MODULO SECCIONAL SUPERIOR
Zab = IXX / Yc = cm³
MODULO SECCIONAL INFERIOR
Zar = IXX / Yt = cm³
MODULO SECCIONAL HORMIGON
Zhor = IXX / Yt-hlosa cm³
Yc = 


















SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m
3.4.5.2.- ESFUERZOS EN LAS SECCIONES n= 10
ABSCISA 17,33 13,83 12,95 11,81 10,32
SECCION ACERO
A 508,80 508,80 508,80 508,80 508,80
Y 85,41 85,41 85,41 85,41 85,41
I 3.570.349,66 3.570.349,66 3.570.349,66 3.570.349,66 3.570.349,7
Zab 41.801,14 41.801,14 41.801,14 41.801,14 41.801,14
Zar 33.185,62 33.185,62 33.185,62 33.185,62 33.185,62
SECCION 3n
Y 114,50 114,50 114,50 114,50 114,50
I 5.389.695,06 5.389.695,06 5.389.695,06 5.389.695,06 5.389.695,1
Zab 47.072,71 47.072,71 47.072,71 47.072,71 47.072,71
Zhor 57.035,48 57.035,48 57.035,48 57.035,48 57.035,48
Zar 54.716,18 54.716,18 54.716,18 54.716,18 54.716,18
SECCION n
An 983,59 983,59 983,59 983,59 983,59
Y 120,58 120,58 120,58 120,58 120,58
I 4.889.702,29 4.889.702,29 4.889.702,29 4.889.702,29 4.889.702,3
Zab 40.551,72 40.551,72 40.551,72 40.551,72 40.551,72
Zhor 48.615,35 48.615,35 48.615,35 48.615,35 48.615,35
Zar 52.907,06 52.907,06 52.907,06 52.907,06 52.907,06
SOLICITACIONES
Mcm 25.288.109,3 24.258.995,6 23.675.513,8 22.725.628,7 21.153.962
Mcp 7.744.014,5 7.428.867,5 7.250.187,0 6.959.302,3 6.478.008,5
Mcv+i 45.902.077,9 44.670.087,8 43.835.507,5 42.348.635,1 39.714.863
ESFUERZOS Gr I
fhor cp 13,58 13,02 12,71 12,20 11,36
fhor cv + i 94,42 91,88 90,17 87,11 81,69
fhor total 108,00 104,91 102,88 99,31 93,05
far cm 762,0 731,0 713,4 684,8 637,4
far cp 141,5 135,8 132,5 127,2 118,4
far cv+i 867,6 844,3 828,5 800,4 750,7
far total 1.771,1 1.711,1 1.674,5 1.612,4 1.506,5
fab cm 605,0 580,3 566,4 543,7 506,1
fab cp 164,5 157,8 154,0 147,8 137,6
fab cv+i 1.131,9 1.101,6 1.081,0 1.044,3 979,4
fab total 1.901,4 1.839,7 1.801,4 1.735,8 1.623,0
ESFUERZOS Gr IV
Ps+t 352.733,0 352.733,0 352.733,0 352.733,0 352.733,0
e 82,42 82,42 82,42 82,42 82,42
Ms+t 29.072.468,7 29.072.468,7 29.072.468,7 29.072.468,7 29.072.469
fhor s+t 59,8 59,8 59,8 59,8 59,8
far s+t 549,5 549,5 549,5 549,5 549,5
fab s+t 716,9 716,9 716,9 716,9 716,9
fp s+t 358,6 358,6 358,6 358,6 358,6
fphor s+t 35,9 35,9 35,9 35,9 35,9
fhor total 203,7 200,6 198,5 195,0 188,7
far total 2.679,3 2.619,2 2.582,6 2.520,5 2.414,6









SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m
3.4.5.2.- ESFUERZOS EN LAS SECCIONES n= 10
ABSCISA 8,58 6,83 3,32 0,00
SECCION ACERO
A 378,80 378,80 378,80 378,80
Y 74,04 74,04 74,04 74,04
I 2.271.327,06 2.271.327,06 2.271.327,06 2.271.327,06
Zab 30.675,22 30.675,22 30.675,22 30.675,22
Zar 19.420,41 19.420,41 19.420,41 19.420,41
SECCION 3n
Y 110,87 110,87 110,87 110,87
I 4.019.530,03 4.019.530,03 4.019.530,03 4.019.530,03
Zab 36.255,47 36.255,47 36.255,47 36.255,47
Zhor 44.235,38 44.235,38 44.235,38 44.235,38
Zar 40.141,86 40.141,86 40.141,86 40.141,86
SECCION n
An 853,59 853,59 853,59 853,59
Y 143,55 143,55 143,55 143,55
I 5.577.000,80 5.577.000,80 5.577.000,80 5.577.000,80
Zab 38.851,02 38.851,02 38.851,02 38.851,02
Zhor 45.140,22 45.140,22 45.140,22 45.140,22
Zar 117.530,21 117.530,21 117.530,21 117.530,21
SOLICITACIONES
Mcm 18.845.090,6 16.008.393,1 8.763.314,3 0,0
Mcp 5.770.959,5 4.902.273,5 2.683.602,5 0,0
Mcv+i 35.649.006,1 30.483.751,6 16.870.952,4 0,0
ESFUERZOS Gr I
fhor cp 13,05 11,08 6,07 0,00
fhor cv + i 78,97 67,53 37,37 0,00
fhor total 92,02 78,61 43,44 0,00
far cm 970,4 824,3 451,2 0,00
far cp 143,8 122,1 66,9 0,00
far cv+i 303,3 259,4 143,5 0,00
far total 1.417,5 1.205,8 661,6 0,0
fab cm 614,3 521,9 285,7 0,00
fab cp 159,2 135,2 74,0 0,00
fab cv+i 917,6 784,6 434,2 0,00
fab total 1.691,1 1.441,7 793,9 0,0
ESFUERZOS Gr IV
Ps+t 352.733,0 352.733,0 352.733,0 352.733,0
e 37,452 37,452 37,452 37,452
Ms+t 13.210.428,6 13.210.428,6 13.210.428,6 13.210.428,6
fhor s+t 29,3 29,3 29,3 29,3
far s+t 112,4 112,4 112,4 112,4
fab s+t 340,0 340,0 340,0 340,0
fp s+t 413,2 413,2 413,2 413,2
fphor s+t 41,3 41,3 41,3 41,3
fhor total 162,6 149,2 114,0 70,6
far total 1.943,1 1.731,4 1.187,3 525,6
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3.4.5.3.- CHEQUEO DE LOS ESFUERZOS
3.4.5.3.1.- CHEQUEO DE ESFUERZOS EN EL PATIN DE COMPRESION
Fy = 3.500,0 Kg/cm²
Fb = ( 50x10^6 Cb/Sxc) (Iyc/L)  √ 0,722 (J/Iyc) + 9,87(d/L)²        ≤  0,55Fy
Sxc .- Módulo de sección eje x
Cb .- 1,75+1,05*(M1/M2)+0,3*(M1/M2)^2 ≤ 2,3
M1 .- Es el menor momento
M2 .- Mayor momento final de la longitud no arriostrada de la viga
M1/M2 .- Positivo cuando los momentos causan curvatura reversa, nogativo vuando 
la curvatura es simple.
Cb = 1 Para cantiliver no arriostrado, o en miembros donde en el tramo del segmento no
arriostrado exista un momento mayor al de los extremos.
J = ((bt^3)c + (bt^3)t + Dtw^3 )/ 3
b .- Ancho de los patines de compresión y tracción
T .- Espesor de los patines
Iyc .- Momento de inercia del patín de compresión alrededor del eje vertical en el plano
del alma
L.- Longitud no soportada
d .- Altura de la viga
0,000 0,00
3,325 87,75 0,689 35 2 171,68 1.185,11
6,825 160,00 0,926 35 2 171,68 1.185,11
10,325 211,60 1,022 35 2 171,68 1.185,11
13,825 242,56 1,077 35 2 171,68 2.025,11
17,325 252,88 1,118 45 2 364,88 2.025,11
0,000 185,00 0,80 45 2
3,325 185,00 0,80 45 2
6,825 185,00 0,80 55 2
10,325 185,00 0,80 55 2
13,825 185,00 0,80 45 2
17,325 185,00 0,80 45 2
Cb bc tc
Mcm                 
t-m
Iyc                        
plg^4
Sxc                        
plg^3
Abscisa D tw
bt              
platabanda 
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10,325 35,00 2 511,57
13,825 35,00 2 458,24
17,325 45,00 2 511,57
0,000 0,00
3,325 130,91 6,52 72,83 66699,93 3.500,00 451,2
6,825 137,80 7,81 72,83 81055,26 3.500,00 824,3
10,325 137,80 12,29 72,83 89710,44 3.500,00 637,4
13,825 137,80 11,01 72,83 55258,75 3.500,00 731,0
17,325 137,80 12,29 72,83 121493,34 3.500,00 762,0
SEGÚN AASHO 1989 Para acero A - 588
Fb = 1925 - 1,008(L`/b)²
L` = Sd = 137,80 cm Lomgitus no arriostrada
t1 = 2,0 cm
t2 = 2,0 cm
b/t(max) = 1021 √fb b .- ancho patín de compresión
b (b/t) Fb fb b / t(max)
35 17,5 451,2 1616,3 25,40
35 17,5 824,3 1616,3 25,40
35 17,5 637,4 1616,3 25,40
35 17,5 731,0 1616,3 25,40
45 22,5 762,0 1414,7 27,15
3.4.5.3.2.- CHEQUEO DE ESFUERZOS GRUPOS I Y IV
Los esfuerzos obtenidos no deben sobrepasar los admisibles
Fb I = 0,55 Fy = 1925 Kg/cm² Grupo I
Fb IV = 1,25 Fb I = 2406,25 Kg/cm² Grupo IV
fc I = 0,4 f`c = 112 Kg/cm² Grupo I
fc IV = 1,25 fc I = 140 Kg/cm² Grupo IV
3.4.5.3.3.- CHEQUEO DE ESFUERZOS CORTANTE
Fv = 0,33 Fy = 1155 Kg/cm²
fv max = 532,244 Kg/cm² OK
Fv > fv
Fb(max)                        
Kg/cm2





bt              
refuerzo 
t              
refuerzo 
J                         
cm^4
Abscisa
L                       
plg
J                      
plg
d                      
plg
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3.4.6.- RIGIDIZADORES
3.4.6.1.- RIGIDIZADORES TRANSVERSAL INTERMEDIO
3.4.6.1.1.- CHEQUEOS
Estos rigidizadores pueden ser omitidos si:
a) tw > (D/150) D = 185,0 cm
D/150 = 1,2 cm
tw real = 0,80 cm
tw < D/150 Usar rigidizadores
b) fv < Fv Fv =               (2265 x tw/D) ²   ≤   Fy / 3
Fv = 95,93 Kg/cm²
Fy / 3 = 1166,7 Kg/cm²
fv = 532,244 Kg/cm²
fv > FV Usar rigidiadores
3.4.6.1.2.- ESPACIAMIENTO
Cuando los rigidizadores transversales sean requeridos, el espaciamiento debe ser tal que no 
deberá exeder al dado por la siguiente expresión :
Fv = (Fy/3) * (C + (0,87 (1-C)) / √ 1+ (do/D)² )
El máximo espaciamiento es limitado a:
C          =            1   
domax = 3D ≤ D ( 260/ (D/tw))²
Donde:
D/tw      ≤
7500 √ k               
√ Fy
k =       5    +
5,0                                
(do / D)²
C =       
6000 √ k               
(D/tw)√ Fy
C =       
4.5 x 10^7  k               
(D/tw)² √ Fy
6000 √ k               
√ Fy
D/tw      ≤
6000 √ k               
√ Fy
≤ (D/tw) ≤
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do .-  Espaciamiento del rigidizador internedio
El espaciamiento del primer rigidizador de una viga simplemente apoyada, deberá ser tal que 
el esfurzo cortante en el espaciamiento, no deberá exceder el valor dado por 
la siguiente expresión:
Fv = C x Fy/3 ≤ Fy/3
El espaciamiento máximo es limitado a 1,5 D
I = do * tw * J³
J = 2,5 (D/do)² - 2,0  >  0,5
I .- Mínimo momento de inercia admisible del rigidizador intermedio
J .- Relación de rigidez requerida de un rigidizador intermedio a la placa del alma.
do .- Espaciamiento real entre rigidizadores.
D .- Altura no soportada del alma, entre alas.
tw .- Espesor del alma.
La relación transversal bruta, de un rigidizador intermedio no deberá ser menor que :
A = ( 0,15 * B * D * tw(1-C) * (fv / FV) - 18 TW² ) * Y 
Donde Y es la relación entre el límte de fluencia del alma y el del rigidizador.
B = 2,4 Para placa simple.
C = indicado anteriormente.
Para un solo rigidizador, el momento de inercia será :
I real =  ta³ /3
Se hará un chequeo del espaciamiento:
D = 185,0 cm
tw = 0,80 cm
D/tw = 231,3
Fy = 3.500,0 kg/cm²  = 50000,0 psi
√ Fy = 223,6
3D = 555,0 cm
D (260/(D/tw))² 233,86 cm
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0,000 70,000 39,92 169,54 169,54
0,700 87,500 27,35 140,33 140,33
1,575 87,500 27,35 140,33 140,33
2,450 87,500 27,35 140,33 140,33
3,325 87,500 27,35 140,33 140,33
4,200 87,500 27,35 140,33 140,33
5,075 87,500 27,35 140,33 140,33
5,950 87,500 27,35 140,33 140,33
6,825 87,500 27,35 140,33 140,33
7,700 87,500 27,35 140,33 140,33
8,575
70,000 0,67 0,143 783,89 532,244
87,500 0,46 0,224 537,03 521,502
87,500 0,46 0,224 537,03 503,751
87,500 0,46 0,224 537,03 486,191
87,500 0,46 0,224 537,03 468,822
87,500 0,46 0,224 537,03 451,643
87,500 0,46 0,224 537,03 434,654
87,500 0,46 0,224 537,03 417,856
87,500 0,46 0,224 537,03 401,249
87,500 0,46 0,224 537,03 384,832
No hace falta más chequeos  puesto que fv disminuye, y do y Fv se mantienen. 
Se acepta el espaciamiento dado.
3.4.6.1.3.- ANCHO DEL RIGIDIZADOR
a = 51 + (D/30) en mm D = 1.850 mm
a = b/4 bprom = 40,0 cm
51 + (D/30) = 11,27 cm
b/4 = 10,0 cm
a = 11,5 cm  mínimo
3.4.6.1.4.- ESPESOR DEL RIGIDIZADOR
t             ≥ a/16
t             = 0,72 cm
t             = 0,80 cm Adoptado
do C (do/D)²
Fv                 
Kg/cm²
fv                 
Kg/cm²
x                    
m
do                    
cm
k
6000 √ k               
√ Fy
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3.4.6.1.5.- AREA DEL RIGIDIZADOR
A = ( 0,15 * B * D * tw * (1-C) * (fv/FV) - 18tw² )* Y
B = 2,40
D = 185,0 cm












A real = 11,500 x 0,80 = 9,2 cm²
3.4.6.1.6.- INERCIA DEL RIGIDIZADOR
I = do * tw ³ * J
J = 2,5 (D/do)² - 2,0 > 0,5
70,000 15,46 554,15
87,500 9,18 411,06
I real = tw * a³ /3  = 405,57 cm4
Los dos primeros rigidizadores transversales serán de:
a = 15,5 cm
I real = 830 cm4
do                  
cm
J
Imin                     
cm4
C (fv / FV)
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3.4.6.2 RIGIDIZADOR LONGITUDINAL
Antes de revisar lo concerniente a estos rigidizadores, debemos verificar si se requieren 
haciendo el chequeo del espesor del alma.
3.4.6.2.1 ESPESOR DEL ALMA
VIGAS NO RIGIDIZADAS LONGITUDINALMENTE
El espesor de la placa del alma de una viga, sin rigidizador longitudinal no será menor que 
lo determinado por la fórmula:
tw = D √ fb   / 6085
En ningún caso menor que D / 170
Si el esfuerzo de compresión calculado en el patín, es igual al admisible el espesor del alma no
 será menor que :
D / 140 Para Fy = 3.500,00 kg/cm²  
Si suponemos que  fb  = Fb           = 1925 kg/cm²  
 D /140   = 1,32 cm
tw           = 0,80 cm Adoptado
El espesor del alma no cumple con este requerimento, por tanto se usará RIGIDIZADOR 
LONGITUDINAL.
VIGAS RIGIDIZADAS LONGITUDINALMENTE
El espesor de la placa del alma, de la viga, con rigidizador longitudinal, no será menor que el que 
se indica en la formula:
tw = D * √ fb / 12170
En ningún caso, menor que D/340
Cuando el esfuerzo de flexión en el patín, es igual al admisible, el espesor del alma, rigidizada
con rigidizadores transversales intermedios, en combinación con un rigidizador longitudinal,
no será menor que :
D/280 Para Fy = 3.500,00 kg/cm²  
Fb           = 1925 kg/cm²  Fb    = 1.771,1 kg/cm²  
D /280   = 0,66 cm tw   = 0,64 cm
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3.4.6.2.2.- RIGIDIZADOR LONGITUDINAL
El centro de la placa del rigidizador longitudinal estará ubicado a D/5, desde el patín de compresión.
El rigidizador longitudinal será tal que :
I = D*tw³ * (2,4 * (do / D)² - 0,13 )
I = Mínimo momento de inercia del rigidizador longitudinal respecto a la cara en 
contacto con el alma.
do .- Distancia entre rigidizadores transversales.
El espesor el rigidizador longitudinal, ts , no será menor que :
ts = b´ * √ fb  / 598
donde :
b´= Ancho del rigidizador.
fb = Esfuerzo de compresión, calculado en el patín.
ANCHO:
b´= 11,5 cm          Adoptamos el mismo ancho del Rigi. Intermedio
fb = 1.771,1 kg/cm²  Tomamos el mayor
ESPESOR :
ts = 0,81 cm 
ts = 0,8 cm Adoptado
UBICACIÓN :
El rigidizador longitudinal, se ubicará a D/5, medido desde el patín de copmpresión.
D/5 = 37,0 cm
INERCIA MINIMA
Imin = D*tw³ * (2,4*(do/D)² - 0,13)
do = 87,50 cm Se tomará do, donde fb es mayor, en el CL
Imin = 38,54 cm4
Ireal = tw*b´³/3
Ireal = 405,57 cm4
3.4.6.3 .- RIGIDIZADOR DE APOYO
Los rigidizadores de apoyo deberán ser diseñados como columnas y su conección al alma deberá 
ser calculada para transmitir la relación de los apoyos:
El espesor de la placa del rigidizador de apoyo, no deberá ser menor que:
t´´ = (b´´ * √ Fy  / 578 ) b´´.- ancho del rigidizador de apoyo.
El esfuerzo admisible de compresión y la presión en el apoyo sobre los rigidizadore,
no deberá  exeder :
Cc = 107,0 Para Fy = 3.500,0 kg/cm²  
Si k1 / r < Cc Podemos tomar el valor de K = 1
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3.4.6.3.1.- ANCHO DEL RIGIDIZADOR
b´´ = (b - tw)/2 b.- ancho del patin en el apoyo
bi = 45,00 cm Ancho del patín inferior en apoyo
tw = 0,80 cm Espesor del alma
b´´ = 22,1 cm Ancho real rigidizador de apoyo
Del ancho real del rigidizador de apoyo es efectivo el ancho que depende del patín  
superopr descontando el alma y el recorte para la soldadura alma - patin.
bs = 35,00 cm Ancho patín superior
r = 2,00 cm Recorte en esquina del rigidizador por suelda alma-patín
b´´e = 15,10 cm Ancho efectivo
3.4.6.3.2.- ESPESOR DEL RIGIDIZADOR
t´´ = (b´´ * √ Fy  / 578 )
Usamos b´´ = 22,1 cm
Fy = 3.500,0 kg/cm²  
t´´ = 2,26 cm
t´´ = 2,30 cm Adoptado Usar uno a cada lado del alma
3.4.6.3.3.- PROPIEDADES GEOMETRICAS
A = (b´´e * t´´ * 2 )+ (18*tw * tw)
A = 76,83 cm² Area del rigidizador
I = (t´´ * b³ /12) + (18 * tw³ /12) b.- Ancho patín inferior
I = 17.466,4 cm4 Inercia de la sección
r = √ I/A  = 15,08 cm Radio de giro de la sección
KL / r = e = Relación de esbeltez
l= 185 cm




Para acero ASTM A - 588
Fa = 1650 - 0,0721 (k*l/r)²
Fa = 1.639,1 kg/cm²  
ESFUERZO REAL
fa = Vt / A
Vt = 78,772 t
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3.4.7.- ARRIOSTRAMIENTO INFERIOR (Contravientos)
3.4.7.1.- CARGA DE VIENTO
En el pais no existen vientos de magnitud, por lo que adoptaremos una presión de viento menor
a la especificada, mas con el fin de cuantificar los efectos de montaje que se producen en los
arriostramientos.
pv = 120 kg/cm²  Presión del viento adoptada
3.4.7.2.- SUPERFICIE DE INFLUENCIA Y FUERZA
La superficie será la parte lateral de la viga, donde actúa el viento.
ht = 2,1 m Altura total viga
L = 35,00 m Longitud total viga
Aepuesta = 73,19 m2 Area donde actua el viento
FUERZAS DE VIENTO
Ft = A * pv = 8.782,2 Kg Fuerza total
R = Ft/2 = 4.391,1 Kg Reacción en apoyos
T = R / sen α = Fuerza viento en diagonal
at = 5,6 m Separación para arriostramiento
sd = 3,3 m Separación entre diagragmas
l = 13,00 m Diagonal (hip.) del triangulo
tan α = 0,59  = α = 30,541 °
sen α = 0,51
T = 8.641,4 Kg
3.4.7.3.- ESFUERZOS EN LA DIAGONAL
Como arriostramiento inferior, usamos ángulos: L100x100x8
rmin =                K*L/r ≤ 140 = 2,6 pulg Recomendación codigo
De las tablas A.I.S.C para perfil L
A = 16,0 cm² Area del ángulo
r = 4,0 cm² Radio de giro del ángulo
la = 360,9 cm² Longitud conectada al ángulo
k = 0,8 soldada Coef. Según ti`p de conexión
k * la / r = 72,4 Relación de esbeltez ángulo
Chequeo a tracción:
(kl/r ) max = 240 Para miembros secundarios
Fa = 1.925,0 kg/cm²  
En nuestro caso tenemos una perforación para perno de montaje, ya que la conexión será
soldada asumimos como area neta, el 85% del area bruta.
An = 13,60 cm²
El área efectuva de un ángulo será eñ área neta del lado conectado más 1/2 del área del lado 
no conectado.
An = 12,0325 cm²
Esfuerzo real
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Esfuerzo admisible
Fa = 0,55 Fy = 1.925,0 kg/cm²  
Fa = 1.386,0 kg/cm²  Acero A - 36
Para cargas de viento se puede aumentar el esfuerzo admisible en un 25%.- Tabla 3.22.1A Grupo II
σt adm = 2.406,3 kg/cm²  
σt adm = 1.732,5 kg/cm²  Acero A - 36
3.4.7.4.- CONEXIÓN DEL ARRIOSTRAMIENTO INFERIOR
Los ángulos del arriostramiento, se conectarán mediante soldadura a una placa que deberá 
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3.4.8 .- DIAFRAGMAS
3.4.8.1 .- ESFUERZOS
Aplicamos diretamente la reacción de viento al dordón:
CORDONES: 2L  76 X 79 X 8
A = 11,50 cm² Area de cada ángulo 
r min = 2,26 cm Radio de giro rx (conjunto)
la = 257,7 cm Longitud del cordón
k = 0,80 Para conección soldada
k * la /r = 91,22 Relación de esbeltez
Esfuerzo admisible
Fa = 1650 - 0,0721 (k*l/r)²
Fa = 1.050,0 kg/cm²  
Fa = 1188 - 0,0371 (k*l/r)² A -  36
Fa = 879,3 kg/cm²  
Para cargas de viento, incrementamos los esfuerzos admisibles en 25%
Fa = 1.312,5 kg/cm²  
Fa = 1.099,1 kg/cm²  A - 36
Esfuerzo real
A = 23,00 cm²
fa = 375,7 kg/cm²  P/A
ANGULO DEL CORDON
Chequeamos un (1) ángulo del cordón en su longitud no arriostrada.
l´ = 128,8 cm la / 2
r min = 1,46 cm
k = 0,80
k * l´ /r = 70,58
Como la relación de esbeltez es menor que la del conjunto, trabaja en cordón como conjunto.
DIAGONALES 1L  76 X 79 X 8
Las diagonales trabajan exclusivamente a tracción. No son adecuadas para altos esfuerzos de 
compresión.
ld = 293,5 cm
K = 0,80
k * ld /r = 160,82 < 240
Fuerza admisible de tracción diagonal.
An = 12,0325 cm²
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3.4.9 .- CONECTORES DE CORTE
3.4.9.1.- INTRODUCCIÓN
Corte Horizontal.
El máximo espaciamiento entre conectores de corte no deberá exeder 60,0 cm.
Los conectores de corte deben ser diseñados por fatiga y chequeados por última reesistencia.
Fatiga.
El esfuerzo cortante será calculado como sigue:
Sr = Vr * Q /I 
Sr.- Fluctuación (rango, variación) de esfuerzo cortante horizontal en la unión de la losa y la viga, 
en el punto x.
Vr.- Rango (fluctuación) de corte de carga viva más impacto en la sección.
El rango de corte deberá considerarse como la diferencia entre el mínimo y máximo corte de la 
envolvente, excluyendo las cargas muertas.
I.- Momento de inercia de la sección compuesta, en las zonas de momento positivo, o el momento 
de inercia de la viga de acero,.
El valor del cortante horizontal permisible Zr, para un conector individual, es lo que sigue: (en lbs)
Canales:
Zr = B *w
W .- Longitud del conector de corte canal en plg, medido transversalmente al patín de la viga.




El espaciamiento de los conectores para esfuerzo cortante se determina:
do = Zr / Sr
Ultima resistencia.
Final.
El número de conectores de corte requeridos debe ser igual o mayor al dado por la formula:
N1 = P / ф Su
N1 .- Número de conectores de corte entre un punto máximo momento positivo y el apoyo
adyacente.
Su .- Resistencia última del conector de corte.
ф .- Factor de reducción = 0,85
P .- Fuerza en el tablero, definida luego como P1 o P2
En los puntos de máximo momento positivo, la fuerza en el tablero es tomada como el menor
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P1 = As*Fy
P2 = 0,85f´c * b * c
Donde : As .- Area total de acero incluido cubreplacas.
Fy .- Límite de fluencia según el acero usado.
f´c .- Esfuerzo de compresión del concreto a los 28 días.
b .- Ancho del ala efectivo, dado en el Art. 10.38.3
c.- Espesor del tablero de concreto.
La resistencia última del conector está dado como sigue:
Para canales:
Su = 550 (h+ t/2) W √f´c
Donde: Su.- Resistencia última del conector de corte individual.
h .- Espesor promedio del ala del canal.
t .-  Espesor del alma del canal.
W .- Longitud del conector de corte canal.




do max = 60,0 cm
B = 2.400,0 para 2.000.000,0 ciclos
W = 4,0 plg  = 10,2 cm
Zr = 9.637,8 Lbs = 4.380,8 Kg
Calculo del Rango de Corte Vr
Camión HS  MOP
               V(-)    =  Rd
Camión HS  MOP










PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RÍO PUEMBO GRANDE




0,000 77,282 0,000 77.282,11 HS  MOP
3,320 73,234 10,852 84.085,64 HS  MOP
6,830 62,308 21,778 84.085,64 HS  MOP
8,580 57,071 27,015 84.085,64 HS  MOP
10,320 52,003 32,083 84.085,64 HS  MOP
11,810 47,772 36,313 84.085,64 HS  MOP
12,950 44,604 39,481 84.085,64 HS  MOP
13,830 42,199 41,886 84.085,64 HS  MOP
Vr                        
Kg
X                        
m
Vcv + i(+)                        
t
Vcv + i (-)                       
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SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m
Propiedades geoétricas
0,000 22,17 10.643,8 4.019.530,03
3,320 22,17 10.643,8 4.019.530,03
6,830 22,17 10.643,8 4.019.530,03
8,580 22,17 10.643,8 4.019.530,03
10,320 22,17 10.643,8 5.389.695,06
11,810 42,91 20.597,4 5.389.695,06
12,950 42,91 20.597,4 5.389.695,06
13,830 42,91 20.597,4 5.389.695,06
Y = yc - yn
Q = Ahn * y
Ahn = B * t / n= 480 cm²
Esfuerzo rasante y espaciamiento de conectores
0,000 204,64 47,10 0
3,320 222,66 43,28 3
6,830 222,66 43,28 7
8,580 222,66 43,28 9
10,320 166,06 58,04 10
11,810 321,34 29,99 12
12,950 321,34 29,99 13
13,830 321,34 29,99 14
N = 68 Número de conectores hasta el centro de luz
3.4.9.2.2.- COMPROBACIÓN POR ÚLTIMA RESISTENCIA
N = P / ф SI N número de conectores
P1 = As * Fy
P2 = 0,85 * f´c * Ac
ф = 0,85
Su = Resistencia íltima conector por cortante
Su = 550 (h + t/2) W √f´c en lbs
h .- espesor promedio ala del canal.
t .- espesor del alma del canal
f´c = 4000 psi
W = 4,0 plg
Para UPN 100 t = 0,197 plg
h = 0,213 plg
at = 5,40 cm
68
N°
X                        
m
Sr                        
Kg/cm
do                        
cm
P =
X                        
cm
Y                        
cm
Q                        
cm³
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Su = 43.446,27 lbs
Su = 19.748,31 Kg
As = 508,8 cm² Area total  viga en el centro de la luz min
P1 = 1.780.800,00 kg  = As*fy
P2 = 1.142.400,00 kg  = 0,85 * f´c * B * C Aoptamos el menor
N = 68,1 conectores .- Mantenemos diseño por fátiga
3.4.10.- DEFLEXIONES
3.4.10.1.- CALCULOS Hacemos un promedio de inercias y del momento de contracción
y temperatura.
0,000 0,000 0,000 2.271.327,06 4.019.530,03 5.577.000,80 13.210.429
0,000 3,320 3,320 2.271.327,06 4.019.530,03 5.577.000,80 13.210.429
3,320 6,830 3,510 2.271.327,06 4.019.530,03 5.577.000,80 13.210.429
6,830 8,580 1,750 2.271.327,06 4.019.530,03 5.577.000,80 13.210.429
8,580 10,320 1,740 3.570.349,7 5.389.695,1 4.889.702,3 29.072.469
10,320 11,810 1,490 3.570.349,66 5.389.695,06 4.889.702,29 29.072.469
11,810 12,950 1,140 3.570.349,66 5.389.695,06 4.889.702,29 29.072.469
12,950 13,830 0,880 3.570.349,66 5.389.695,06 4.889.702,29 29.072.469
Promedio
Deflexión en el centro de luz por carga distribuida.
5 * w * L^4 L = 3.465,0 cm
384  *  E  *  I E = 2.030.000,0
Deflexión por carga puntual en el centro de luz
P * L ³
48 * E * I
3.4.10.1.1.- DEFLEXION POR CARGA MUERTA
wcm = 17,3 kg/cm
Δ cm = 5,48 cm
3.4.10.1.2.- DEFLEXION POR CARGAS POSTERIORES
wcm = 4,8 kg/cm
Δ cp = 0,94 cm
de                        a                        I3n                        
cm4
In                        
cm4




L                        
m
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SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m
3.4.10.1.3.- DEFLEXION POR CONTRACCIÓN Y TEMPERATURA
Ms + t 21.141.449 kg/cm
Δ s+t = Ms+t *(L)²/8*E*I
Δ s+t = 3,0 cm
3.4.10.1.4.- DEFLEXION TOTAL POR CARGAS PERMANENTES
Δ total = 9,41 cm
3.4.10.1.5.- CAMBER O CONTRAFLECHA
Debido a que el cálculo de deflexiones es una aproximación y que además existen errores
de fabricación y montaje, se dará un camber parabólico de :
y = K * X² K = 7,086E-07
0,0 0,0 0,0 12.000,00 102,0 -102,0
3.000,00 6,4 -6,4 15.000,00 159,4 -159,4
6.000,00 25,5 -25,5 18,00 0,0 0,0
9.000,00 57,4 -57,4
X                        
mm
y                        
mm
Δ                        
mm
X                        
mm
y                        
mm
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3.4.10.1.6.- DEFLEXIÓN POR CARGA VIVA MAS IMPACTO
Por el camión HS - MOP
No vigas = 3
No vías = 2
i = 1,21
Peje = 20.000,00 Kg
Peje * No vías
No vías
E = 2.030.000,00 Kg/cm²
In = 5.233.351,55 cm4
Δcv + i = 1,32 cm
Por la carga equivlente
wcv = 1,19 t/m/vía
Pm = 10.200,00 t/vía
wcv - v = 0,96 t/m/vía
Pm - v = 8,231 t/vía
Δcv + i = 2,37 cm
DEFLEXION ADMISIBLE
Δ max = L / 800 = 4,33 cm
Δ cv+i  < Δ max









PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RÍO PUEMBO GRANDE




1.7.21 (B) AASHTO 1977
Mínimo tamaño de soldadura de filete:
La dimensión mínima es la que se ajusta a la siguiente tabla:
La dimensión de la soldadura se determina por el mayor espesor de las partes conectadas.
El tamaño de la soldadura no deberá ser mayor que el espesor de la parte más delgada de la estruct.
Hasta 13 mm 5
de 13 a 19 mm 6
de 19 a 38 mm 8
Art. 10.32 Esfuerzos Admisibles
Art. 10.32.2 Metal Soldado
Salvo que se especifique lo contrario, el límite de fluencia y resistencia de los
 electrodos, debe ser igual o superar los valores mínimos especificados para el 
material base.
Los  esfuerzos permisibles en las áreas efectivas de soldadura, serán como sigue:
Soldadura a Tope.
Igual al metal base por unir, salvo que se trate de materiales con diferente límite
de fluencia en cuyo case se regirá el de menor resistencia.
Soldadura de Filete.
Fv = 0,27 Fu
Donde:
Fv .- esfuerzo admisible de corte
Fu.- resistencia a tensión, según clasificación del electrodo, pero no mayor que la resistencia 
a tensión de la parte conectada.
3.4.11.2.- UNIÓN ALMA - PATÍN
Usaremos electrodos E80 El área resistente de
Esfuerzo admisible: soldadura es garganta
Fv = 0,27 x 80.000,00
Fv = 21.600,00 psi
Fv = 1.512,00 Kg/cm²
Calculamos la resistencia para 1mm de soldadura.
qr = 0,1 * 0,707 * 1512 = 106,9 Kg/cm
qr .- Esfuerzo rasante horizontal admisible. (Según electrodo).
q = V*Q/I esfuerzo cortante real: Fuerza por unidad de longitud.
Donde:
q = Esfuerzo rasante horizontal real.
Espesor del material más grueso de las 
partes a unirse
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V = Cortante, segú punto considerado.
Q = Momento estático del área separada.
I = Inercia en la sección considerada.
De acuerdo a la expresión anterior, la sección más crítica será los apoyosya que setiene el mayor
cortante y la menor iercia.
En puentes, debemos calcular el esfuerzo rasante real, en cada etapa.
3.4.11.2.1- Carga muerta
Vcm = 29.192,63 Kg
Aps = 70 cm² Patín superior
Api = 90 cm² Patín inferior
I = 4.019.530,03 cm4 Inercia sección acero
ys = 116,956 cm Para patín superior
yi = 74,04 cm Para patín inferior
Qs = 8.186,90 cm³ Patín supero
Qi = 6.663,99 cm³ Patín inferior
qcms = 59,46 Kg/cm Esfuerzo rasante superior
qcmi = 48,40 Kg/cm Esfuerzo rasante inferior
3.4.11.2.2- Cargas Posteriores
Vcp = 8.939,70 Kg
Ah3n = 537,1 cm² Area hormigíon 3n
I3n = 4.019.530,03 cm4 Inercia sección 3n
yc = 93,5 cm C.g.- área hormigón
ys = 100,133 cm Patín superior
yi = 110,87 cm Patín inferior
Qs = 7.009,32 cm³ Las áreas de patines inferior y superior se mantienen
Qi = 9.978,02 cm³
qcps = 15,59 Kg/cm Esfuerzo rasante superior
qcpi = 22,19 Kg/cm Esfuerzo rasante inferior
3.4.11.2.3- Carga viva más impacto.
Vcv+i = 42.605,53 Kg
Ahn = 853,6 cm² Area hormigón n
In = 5.577.000,80 cm4 Inercia sección n
yc = 74,52 cm C.g.- área hormigón
ys = 47,452 cm Patín superior
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SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m
Las áreas de patines inferior y superior se mantienen.
Qs = 3.321,61 cm³
Qi = 12.919,35 cm³
qcvs = 25,38 Kg/cm
qcvi = 98,70 Kg/cm
3.4.11.2.4- Esfuerzo rasante horizontal total.
qs = 100,42 Kg/cm
qi = 169,29 Kg/cm
3.4.11.2.5- DISEÑO DE LA SOLDADURA DE FILETE.
De acuerdo al Art. 1.7.21 (B) AASHTO 1977, corresponde usar:
Tamaño de filete: 8 mm
Número de filetes: 2
Resistencia del filete;
qr = 1.710,40 kg/cm
qr < qs
3.4.11.3.- UNIÓN ALMA - RIGIDIZADOR DE APOYO
R = Vt = 75.540,20 Kg
De acuerdo al Art. 1.7.21 (B) AASHTO 1977, corresponde usar:
Tamaño de filete: 8 mm
Número de filetes: 4
Resistencia del filete:
qr = 3.420,70 kg/cm
Longitud de soldadura; 175,00 cm
Carga resistente de las soldaduras:
Pr = 598,61 Kg
Pr > R
4.11.4.- UNIÓN DE TRAMOS
La unión de tramos se hará con soldadura a tope, usando electrodos de mayor resistencia que el 
metal base. E80
Se deberá hacer la preparaciónde las partes a unirse, mediante biseles que según el espesor
del material tendrá las dimensiones necesarias para la total penetración en el proceso de soldadura
Se debe llenar totalmente con el material del electrodo que se deposita, y en lo posible aumentar 
la dimensión, en espesor.
4.11.5.- UNIÓN DE CONECTORES DE CORTE
De acuerdo al Art 1.7.21 (B) AASHTO 1977, corresponde usar:
Tamaño del filete: 5 mm
Resistencia del filete:
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SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m
Longitud del filete:
El conector tipo C, está soldado en todo su contorno:
L = 45,00 cm
Fuerza resisrente de la soldadura del conector.
Fr  = 24.052,10 Kg
Fr >  Zr  Zr = 7.499,10 Kg
3.4.12.- CALCULO DE LOS APOYOS ELASTOMETRICOS
3.4.12.1.- GENERALIDADES
Un apoyo elastométrico es un elemento construido parcial o completamente de elastómero
y cuya finalidad es transmitir las cargas y acomodar los movimientos del puente y se estructura de 
apoyo.
Se hará el diseño de apoyos reforzados (conformados por placas alternadas de acero y elastómero),
pegados entre si.
Materiales con un módulo cortante superior a 14 Kg/cm² o una dureza nominal mayor que 60, no 
deben usarse en apoyos reforzados. Bajo ninguna condición, la dureza nominal debe exceder 
70 ó el módulo cortante 21 Kg/cm²
Las  láminas internas de acero deberán ser sanblasteadas y limpiadas de todo lo que contenga su 
superficie. (herrumbre, escamas, tebabas, mugre y no tener bordes agudos).
Apoyos con láminas de acero, deberán ser molddeados, unidos y vulcanizados bajo honda 
calorifica y presón. Estos deberán desarrollar un esfuerzo de desprendimiento de 40 lb/plg. 
(7,14 Kg/cm) El esfuerzo de desprendimiento deberá ser realizado bajo la norma ASTM D429.
3.4.12.2.- NOMENCLATURA
Eje longitudinal .- Eje del apoyo paralelo al eje longitudinal de las vigas del puente
Eje transversal .- Eje del apoyo perpendicular al eje longitudinal
A .- Area plana bruta del apoyo
bf.- Ancho de la aleta de la viga de acero
Ec.- Módulo efectivo de compresión del elastómero, teniendo en cuanta 
la restricción de abultamiento.
= 3G (1 + kS^2)
Fy .- Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo del apoyo elastométrico
Kg/cm²
G .- Módulo de corte elastómero, a 22,8 :C, Kg/cm²
H .- Fuerza de corte de diseño del apoyo , en Kg/cm²
hrt .- Espesor total del elastómero del apoyo, com.
hri .- Espesor de la capa número i del apoyo, cm.
hs .- Espesor de una lámina de acero de refuerzo.
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L .- Dimensión total del apoyo rectangular, paralelo al eje lomgitudinal,cm
P .- Carga de compresión sobre el apoyo.
S .- Factor de forma de una capa de apoyo. Es la relación entre el área 
plana y el área del perímetro libre para abultamiento.
LW/2hri(L+W) Para apoyos rectangulares sin huecos
tf .- Espesor del ala de la voga de acero.
W .- Dimensión total del apoyo rectangular, paralelo al eje transversal, cm.
δ .- Deformación instantánea por compresión del apoyo, cm.
Δh .- Movimiento horizontal total de la superestructura, medido desde el
estado no deformado, teniendo en cuenta la flexibilidad del apoyo, cm
Δs .- Deformación por corte del apoyo, en una dirección, desde el estado no
deformado, teniendo en cuenta la flexibilidad del apoyo, cm.
ε ci.- Deformación instantanea de compresión en la capa i del elastómero
(cambio de espesor dividido para el espesor sin esfuerzo)
θ .- Rotación relativa de las superficies superior e inferior del apoyo, rad.
η .- Número de capas interiores de elastómero.
L .- Longitud del apoyo si la rotación es alrededor de eje transversal 
y ancho del apoyo si la rotación es alrededor del eje longitudinal.
hmáx .- Espesor de la capa con más espesor en el apoyo elastómerico, cm.
TL.- Carga total.
LL .- Carga viva.
x .- Referente al eje transversal.
z .- Referente al eje longitudinal
σs .- P/A esfuerzo de compresión de servicio promedio, debido a la carga 
total, Kg/cm²
σL .- Esfuerzo de compresión promedio debido a carga viva, kg/cm²
ΔFTH .- Umbral constante de amplitud de fatiga para la categoría A especificada
en el Art. 6.6
3.4.12.3.- DISEÑO DE LOS APOYOS
APOYOS ELASTOMETRICOS REFORZADOS
3.4.12.3.1.- Solicitaciones
RDC = 29.192,63 Kg
RDW = 8.939,70 Kg
Rcv = 42.605,53 Kg
Rtotal = 80.737,86 Kg
3.4.12.3.2.- Dimdensiones
σs    ≤ 1,66 GS ≤ 11 Mpa     Esfuerzo de compresión debido a la carga total
σL    ≤ 0,66 GS ≤               Esfuerzo de compresión debido a la carga viva
bw  = 35,00 cm Ancho alma de viga de hormigón
W = 45,00 cm Ancho de neopreno adoptado
σ adm = 11,00 Mpa
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L = Rt/σadm* W
L = 16,01 cm
L = 25,00 cm Adoptado
σs = 71,77 Kg/ cm² Esfuerzo de compresión debido a la carga total
σs = 7,0 Mpa
σL = 37,87 Kg/ cm² Esfuerzo de copresión debido a la carga viva.
Factor de forma
σs Factor de forma con carga total
1,66G











hri(TL)   < 2,28 cm
L*W 
1,66 SLL (L+W)
hri(LL)   < 1,72 cm
hri = 1,2 cm Adoptado




STL   ≥
SLL   ≥
hri   =
hri(TL)   <
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SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m
3.4.12.3.3.-Deformación por corte :
Desplazamiento de superestructura
a) Por temperatura
Δt =            ± 20,0 :C
α = 1,12E-05 Coeficiente dilatación tempreatura 
Lv = 3.500,00 cm Longitud total de viga
δt (+) = L * α * Δt = 0,78 cm
δt (-) = 0,78 cm
b) Por contracción
Cc = 2,00E-04 Coeficiente de contracción
δc = L x Cc = 0,70 cm
c) total
δ total = 2,27 cm
Δs = 2,27 cm/tramo
γ TU = 1,2 Factor de carga por temperatura
Δs /lado = 1,36 cm
hrt   ≥ 2 Δs
hrt   ≥ 2,72 cm
hri   = 1,20 cm Espesor de una capa interior
n = 3 Número de capas interiores
hre = 0,84 cm Espesor máximo de capas exteriores
hre = 0,70 cm Espesor adoptado capas exteriores
hrt = 5,00 cm Altura total de las capas de neopreno
c) Esfuerzo de compresión:
Dureza 60,0 :
G = 10,19 Kg/cm² Módulo de corte
S = 6,70 Factor de forma
σs ≤ 1,66 GS Esfuerzo de compresión admisible para carga total
σL ≤ 0,66 GS Esfuerzo de compresión admisible para carga viva.
σs adm = 113,3 Kg/cm²
σL adm = 45,04 Kg/cm²
σs = 71,77 Kg/cm² Bien
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d) Deflexión por compresión:
Carga total: deformación instantanea
δti = Σ εi hri
σs = 7,04 Mpa
S = 6,70
ε di = 3,50 %
δti = 0,17 cm = 1,75 mm
e) Deformación por efecto de creep
δcreep = Cd δt
Cd = 0,35
δcreep = 0,06 cm = 0,6125 mm
f) Deformación total
δt = 2,36 mm
Deformación admisible
δadm = 3,0 mm Bien
g) Compresión y Rotación combinadas:
Los apoyos serán satisfactorios a levantamiento si satisfacen:
σs       > 1,0 GS (θs/n) (B/hri)²
Los apoyos rectangulares que esten sujetoas a deformación por cortante deberán tambien
satisfacer lo siguiente:
σs       < 1,875 GS ( 1  - 0,200         (θs/n)                (B/hri)² )      
Rotación:
Giro por carga muerta
E = 2.030.000,00 Kg/cm²
Ia = 1.824.271,10 cm4 Inercia sección acero
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Giro por cargas posteriores
E = 2.030.000,00 Kg/cm²
I3a = 3.515.650,20 cm4
θ sx cm = 0,0011 rad. Giro por carga ,uerta
Giro por contracción y temperatura
E = 2.030.000,00 Kg/cm²
In = 4.932.548,10 cm4
θ sx cm = 0,0031 rad. Giro por carga ,uerta
Giro por carga viva
Usamos la carga del camión:
Fd = 1,671 Fasctor de distribución
Pr = 10,0 t Carga dew rueda
P´ = 16.706 kg Carga viva puntual/ciga
E = 2.030.000,00 Kg/cm²
In = 4.932.548,10 cm4
θ sx cv = 0,000929 rad Giro por carga viva
θ sx cp = 0,00114 rad Giro por cargas posteriores
θ sx s+t = 0,00312 rad Giro por contracción + temperatura
θ sx cv = 0,00093 rad Giro por carga viva
θ sx = 0,01000 rad Giro total carga muerta, acabados, viva
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σs min = 67,2 Kg/cm² Bien
σs máx = 90,9 Kg/cm² Bien
Estabilidad
2A ≤ B Condición de Estabilidad
A = 1,92 (hrt/L) B = 2,67
√ 1+ (2,0 L/W) (S +2,0) (1 + (L/4,0 W))
A = 0,2464
B = 0,2805
2A ≤ B No cumple.- Chequear por esfuerzos
σs ≤ GS Para puente libre de desplazarse horizontalmente
2A - B
σs ≤ 291,57 Kg/cm²
σs ≤ 102,76 Kg/cm²
Si A - B es ≤ 0, el apoyo es estable y no depende de los esfuerzos
A - B = -0,0341 Apoyo estable
Refuerzo
Fy = 2.520 Kg/cm² Límite de fluencia del acero
Estado límite: Cargas de Servivio
hs ≥ 3 hmáx σs/Fy
hs mín = 0,12 cm Espesor mínimo
hs = 2,00 mm Espesor de lámina de acero adoptado
ns = 4 Número de acero de láminas
Fuerzas que provocan la deformación del apoyo
Hu = G A Δu
hrt
Δumáx = hrt/2
hrt = 50,00 mm
Δumáx = 25,00 mm
Δtemo = 3,94 mm Deformación por temperatura/lado
Δcont = 3,50 mm Deformación por contracción/lado
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G = 1,0 Mpa Módulo de corte
A = 87.500,0 mm Area del apoyo elastométrico
Heq = 30.734,5 N Fuerza sismica que puede absorber el neopreno 
Heq = 3.136,17 Kg por deformación
Na = 3 Número de apoyos
Heqt = 9,41 t Fuerza sísmica total que absorben los apoyos en un lado
Resultados del diseño
Neopreno dureza 60:
L = 250,0 mm
W = 45,0 mm
hri = 12,0 mm
Número  capas interiores = 3
hre = 7,0 mm
Espesor lámina acero 2,0 mm
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3.5.- MURO EN CANTILIEVER
3.5.1.- DATOS GENERALES
B= 5,00 m Ancho de la zapata
Nsm = 321,8 m Nivel superior muro
Nst = 321,69 m Nivel superior tierra
Nc = 313,95 m Nivel cimentación
Nri = 322,1 m Nivel rasante inferior vía delante.- inicial
Nrf = 322,1 m Nivel rasante inferior vía delante.- final
Nn = 318,72 m Nivel natural del suelo
f´c = 240 kg/cm² Resistencia del Hormigón
Fy = 4.200 kg/cm² Límite de fluencia del acero
Kh = 0,33 Coeficiente de presión activa
H = 8,05 m Altura del relleno
γ = t/m³ Peso especifico del suelo
Lm = 8,500 m Largo del muro
μ = 0,60 Coeficiente de rozamiento del suelo hormigón
e = 0,05 Coeficiente de rozamiento del neopreno hormigón
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Rcm = 88,46 t Reacción de carga muerta por estribo para tres vigas 
FIGURA 44
3.5.2.2.- CARGA VIVA
Lt = 35,00 m Longitud total del tramo
Lc = 34,65 m Luz de cálculo
Camión
Pr = 10,00 t Carga de rueda camión HS - 20 - 44
Nvías = 2 Número de vías
Rcv/vía= 41,36 t Reacción de carga viva/vía
Rcv = 82,73 t/est. Reacción de carga viva/estribo
FIGURA 45
Carga equivalente:
wcv = 1,19 t/m Carga viva uniforme por vía
Pc = 14,75 t Carga viva puntual mayorada por vía
Rcv/vía= 35,37 t Para cada vía
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3.5.2.3.- ESTRIBO  + SUPERESTRUCTURA
a b c Peso Esp No
A1 102,00 2,50 255,00 255,00 5 1 8,5 2,4 1
A2 21,42 2,15 46,05 301,05 0,5 4,2 8,5 2,4 0,5
A3 63,65 1,70 108,20 409,25 0,6 5,2 8,5 2,4 1
A4 1,53 2,05 3,14 412,39 0,3 0,5 8,5 2,4 0,5
A5 14,38 2,15 30,92 443,31 0,3 2,35 8,5 2,4 1
Σ 202,98 443,31
A6 9,21 2,40 22,09 465,41 0,2 2,85 8,5 1,9 1
A7 1,21 2,21 2,68 468,08 0,3 0,5 8,5 1,9 0,5
A8 16,96 2,33 39,51 507,59 0,5 4,2 8,5 1,9 0,5
A9 284,64 3,75 1.067,41 1.575,01 2,5 7,05 8,5 1,9 1
Σ 312,02 1.575,01
Rcm 88,46 1,775 157,02 1.732,02
Σ 603,46 1.732,02




OPERACIONESMo                      
(Ton - m)
Y              
m
PESO                      
t










PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RÍO PUEMBO GRANDE
SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m
3.5.2.4.-PRESIÓN DE TIERRAS Consideramos la presión de tierras, desde el nivel inferior de la zapata
γ1 = 1,60 t/m³ Peso específico del suelo natural
γ2 = 1,90 t/m³ Peso específico del suelo de relleno
α = 0,00 : Angulo de inclinación talud relleno
φ1 = 30,00 : Angulo de fricción interna del suelo natural
ca = 0,05 kg/cm² Cohesión en suelo natural
φ2 = 35,00 : Angulo de fricción interna del suelo de relleno
β = 83,05 : Angulo entre la horizontal y paramento vertical del muro
δ1 = 20,00 : Angulo de rozamiento entre el terreno y la zapata (Asumir 2φ1 /3)
δ2 = 23,33 : Angulo de rozamiento entre el terreno y la zapata (Asumir 2φ2 /3)
sen ² (β + φ2)
     sen (φ2 + δ2)    sen(φ2 - α) 2
     sen (β + δ2)    sen(α + β) FIG. 5.5.2A
ka = 0,28 Coeficiente de empuje activo  (Presión activa de tierra de COULOMB)
h´ = 0,60 m Altura de sobrecarga AASHTO Art. 5.5.2
h = 8,05 m Altura muro para presión de tierras
q1 = 0,32 t/m² Presión por sobrecarga = ka*h*γ
q2 = 4,26 t/m² Presión máxima para Grupo I
a = 8,50 m Ancho de presión de tierras
Grupo I
E = 156,76 t Empuje de tierras
Ze = 2,88 m Ubicación de empuje desde eje xx
MEo = 452,00 t - m Momento por presión de tierras en el punto o
3.5.2.5.-SISMO
DATOS DEL PUENTE
IMPORTANCIA DEL PUENTE II Disposición 1 - A  Diseño sísmico 
CATEGORIA DE COMPORTAMIENTO SISMICO C Art.- 3,1 , 3,3 , 3,4
PUENTE SIMPLEMENTE APOYADO:
Nmin = (305 +2,5L) Art. 7. 3. 1  Disposición 1 - A  Diseño sísmico
Nmin = 391,63 mm  = 0,39 m Ancho mínimo del cuerpo para 
apoyo de las vigas.
EQ = WxAxS W = Carga muerta (Peso)
A = 0,30 Aceleración de sitio,. NEC - 11
Kh = 0,15 Aceleración horizontal = A/2.- Art. 6.4.3.- Art. 7.2.7.- Para Suelo y Muro
Kv = 0,000 Aceleración vertical
S = 1,20 Coeficiente de sitio para suelo tipo II
ka =









PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RÍO PUEMBO GRANDE
SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m
Superestructura
EQs = 31,85 t
Eqn = 9,35 t Fuerza de sismo que absorbe el neopreno (de calculo anterior)
zs = 6,20 m Altura: Base inferior zapata - base vigas
Meq - s = 139,47 t-m Momento por sismo de superestructura
Infraestructura: Solo Estribo Desde N. Inferior de zapata
FIG. PESO Z M = P*Z
A1 102,00 0,50 51,00
A2 21,42 2,40 51,41
A3 63,65 3,60 229,13
A4 1,53 5,37 8,21
A5 14,38 6,88 98,88
Σ 202,98 438,63
CUADRO 36
EQi = 30,447 t FIGURA 48
Zi = 2,16 m Altura promedio estribo (Método gráfico)
Meq - i 65,77 t -  m Momento por sismo de Estribo
Suelo
Método de Monobe - Okabe
Presión de tierras sin sobrecarga:
q2= 4,26 t/m² Presión máxima sin sobrecarga
Ea = 145,89 t Empuje de tierras sin sobrecarga
Ma = 391,47 t-m M. suelo sin sismo ni sobrecarga
Eae = 1/2 γs h² (1 - Kv) Kae 
Eae = Fuerza activa sísmica de la masa de suelo sobre el muro (fuerza total dinamica)
Kae = Coeficiente sísmico de presión activa
sen ² (φ2 + β - θ´)
     sen (φ2 + δ2)    sen(φ2 - θ´- α) 2
     sen (β + δ2 - θ´)    sen(α + β)
θ´ .- Arc tg(Kh / (1 - Kv)
Kh = 0,15 Coeficiente de aceleración horizontal = A/2.- Art 7.4.3 (A)
Kv = 0,000 Adoptado por recomendación AASHTO Art. 7.4.3(A)
Kh/(1-Kv)            0,150 Para coeficiente de presión activa de tierra en condiciones sísmicas.
θ´ = Arc th(0,150)
θ´ = 8,531 :
α = 0,000 : Angulo de inclinación interno del talud del relleno
φ2 = 35,00 : Angulo de fricción interna del suelo
β = 83,05 : Angulo entre la horizontal y paramento vertical del muro
δ2 = 23,33 : Angulo de rozamiento entre el terreno y el muro
Kae = 0,445
kae =









PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RÍO PUEMBO GRANDE
SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m FIGURA 49
Eae = 232,86 t Emp.de tierras en sismo
ΔEae = 86,97 t = Eae - Ea 
MΔae = 420,06 t-m = 0,6h * ΔEae
Meae = 811,53 t - m Sismo + Suelo
Zeae = 3,49 m
Total
EQ = 296,68 t
Meq = 1016,77 t - m
3.5.2.6.-PROPIEDADES GEOMETRICAS,  SOLICITACIONES Y UBICACIÓN DE LA RESULTANTE
3.5.2.6.1.-ZAPATA
I = 8,500 m Largo de zapata
a = 5,000 m Ancho de zapata
A = 42,5 m² Area
yz = 2,5 m Cenrto de gravedad de la zapata B/2
Ix = 88,542 m4 Inercia eje x
MURO EN CANTILIVER
3.5.2.6.2.-GRUPO I
P = 559,53 t Combinación según tabla AASTHO2002 3.22.1A: CM + CV + E
H = 156,76 t Empuje de tierras
ΣMo = 1.878,86 t -m
Mo = 452,00 t -m Empuje de tierras
y = 2,55 m y = (ΣMo - Mo)/P
e = -0,05 m Con respecto al c. g. zapata
M = 28,03 t - m Momento actuante para Grupo I 
(Estructura + Suelos con sobrecarga)
3.5.2.6.3.-GRUPO VII
P = 455,73 t
H = 296,68 t Empuje de tierras y sismo
ΣMo = 1.732,02 t -m
Mo = 1.016,77 t -m Empuje de tierras y sismo FIGURA 50
y = 1,57 m y = (ΣMo - Mo)/P
e = 0,93 m Exentricidad con respecto al c. g. zapata
M = 424,07 t - m
3.5.2.6.4.-FACTORES DE SEGURIDAD
DESLIZAMIENTO
α = 0,000 : Angulo de inclinación talud relleno
φ3 = 30,000 : Para relleno delantero compactado
β = 90,000 : Angulo entre pared delantera y horizontal









PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RÍO PUEMBO GRANDE
SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m
sen ² (β + φ2)
     sen (φ3 + δ3)    sen(φ3 - α) 2
     sen (β + δ3)    sen(α + β)
Kp = 6,105 Coeficiente de presión pasiva
hp1 = 1,750 m Altura promedio de presiòn pasiva 1
Hp2 = 2,750 m Altura máxima para presión pasiva 2
he = 1,000 m Altura estructura en presión pasiva (asumido)
qp1 = 20,299 t/m² Esfuerzo de presión pasiva
qp2 = 31,899 t/m² Esfuerzo de presión pasiva
Lp = 7,050 m Longitud de dedo
Ep = 187,40 t Empuje de presión pasiva
tg δ1 = 0,364
Cf = 29,920 Resistencia por cohesión
FSd = 1,29 Tomando en cuenta la 
cohesión del suelo
FIGURA 51
FSd = 0,66 Despreciando la presión pasiva, pero considerando la cohesión 
del suelo
VOLCAMIENTO
FSV = 1,70 Factor de seguridad de volcamiento
De acuerdo al Art. 5.5.5 AASHTO 2002, cuando se combine con sismo, los factores de seguridad
pueden ser reducidos a un 75%
FSD = 0,969 FSV = 1,28
3.5.3.- ESFUERZOS EN EL SUELO
3.5.3.1.- PRESIÓN BRUTA
P M * c c1 = 2,500 m B/2




2,500 = 13,957 t/m²
2,500 = 12,374 t/m²
σs = ±13,165 0,317
σs = ±
σs = ± x C
kp =
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2,500 = 22,697 t/m²
2,500 = -1,2507 t/m²
3.5.3.2.- PRESIÓN NETA
Nc = 313,95 MSNM Nivel de cimentación
Nn = 318,00 MSNM Nivel natural del terreno
he = 4,05 m Altura N cim. Y N natural terreno
Ps = 7,695 t/m² Presión por peso propio del suelo
PRESIÓN NETA MÁXIMA
GRUPO I σsn = 13,957 - 7,695 = 6,262 t/m²
Grupo VII σsn = 22,697 - 7,695 = 15,002 t/m²
3.5.3.3.- ESFUERZOS ADMISIBLES
σs adm = 22,91 t/m² Esfuerzo del suelo
σs adm = 30,47 t/m² Tbla 3.22.1.A.- Combinación grupo VII.- Cargas de servicio
Para el grupo VII, se puede considerar un incremento en 
los esfuerzos admisibles en un 33%
x C










PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RÍO PUEMBO GRANDE
SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m
3.5.4.- DISEÑO 
3.5.4.1.- CIENTACION
Tomamos un metro de ancho de la zapata en la parte frontal
3.5.4.1.1.-  ZAPATA
a) CARGA MUERTA
P = 603,46 t Peso por carga muerta
H = 8,05 t Altura del cuerpo
ΣMo = 1.732 t -m Momento por carga muerta
y = 2,87 m y = ΣMo/P
e = -0,37 m Excentricidad al c.g
M = 223,38 t - m Momento por c.m en el c.g
ESFUERZOS EN EL SUELO
PRESIÓN POR CARGA MUERTA
P M * c
A I
σs = 14,199 ± 6,307
σsmax = 20,51 t/m²
σsmin = 7,892 t/m²
DEDO Diseño para un metro de ancho de la zapata en la parte frontal
d = 0,7 m
Ld = 1,40 m Longitud del dedo
hz = 1,00 m Altura de zapata
f´c = 240 kg/cm²
Fy = 4.200 kg/cm²
hr = 1,75 m Altura relleno sobre dedo
az = 5,00 m Ancho de zapata
Pd = 3,36 t Peso del dedo
Prd = 4,66 t Peso relleno sobre dedo
Pd + Prd = 8,02 t
σmax = 20,51 t/m²
σaa = 16,97 t/m² Mètodo geomètrico
Maa= 13,33 t-m Momento en la secciòn aa










PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RÍO PUEMBO GRANDE
SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m
Corte:
Secciòn d - d Chequeamos en la sección a una distancia "d" de la cara
Pdc = 1,680 t Peso dedo para corte
Prdc = 2,328 t Peso relleno en dedo, para corte
20,51 + 18,74
Secciòn a - a Chequeamos en la sección a una distancia "d" de la cara
Pdc = 3,360 t Peso dedo para corte
Prdc = 4,655 t Peso relleno en dedo, para corte
20,51 + 16,97
TALON Diseño para un metro de ancho de la zapata en la parte frontal
Lt = 2,50 m Longitud del talón
hr = 7,05 m Altura promedio relleno
dt = 1,25 m Distancia desde pantalla
Pt = 6,00 t Peso talón
Prt = 33,49 t Peso relleno sobre talón
Pt + Prt = 39,49 t
σbb = 14,20 t/m²
Mbb = 18,13 t-m Momento en la secciòn bb
f´c = 240 kg/cm²
Fy = 4.200 kg/cm²
Corte:
Secciòn b - b Chequeamos en la sección a una distancia "d" de la cara
Ptc = 6,000 t Peso talòn para corte
Prtc = 33,488 t Peso relleno en talòn, para corte
14,20 + 7,89





















PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RÍO PUEMBO GRANDE
SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m
DIAGRAMA DE ESFUERZOS POR CARGA MUERTA
FIGURA 52
b) CARGA VIVA
P = 82,73 t Peso por carga viva
H = 8,05 t Altura del cuerpo
ΣMo = 147 t -m Momento por carga viva
y = 1,78 m y = ΣMo/P
e = 0,73 m Excentricidad al c.g
M = 59,98 t - m Momento por c.v en el c.g
ESFUERZOS EN EL SUELO
PRESIÓN POR CARGA VIVA
P M * c
A I
σs = 1,947 ± 1,693
σsmax = 3,640 t/m²










PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RÍO PUEMBO GRANDE
SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m
DEDO Diseño para un metro de ancho de la zapata en la parte frontal
Ld = 1,40 m Longitud del dedo
hz = 1,00 m Altura de zapata
f´c = 240 kg/cm²
az = 5,00 m Ancho de zapata
σmax = 3,64 t/m²
σaa = 2,69 t/m² Mètodo geomètrico
Maa= 2,95 t-m Momento en la secciòn aa
Corte:
Secciòn a - a Chequeamos en la sección a una distancia "d" de la cara
Pdc = 0,000 t Peso dedo para corte
3,64 + 2,69
TALON Diseño para un metro de ancho de la zapata en la parte frontal
Lt = 2,50 m Longitud del talón
hz = 1 m Altura promedio relleno
dt = 1,25 m Distancia desde pantalla
σbb = 1,95 t/m²
Mbb = 4,32 t-m Momento en la secciòn bb
f´c = 240 kg/cm²
Fy = 4.200 kg/cm²
Corte:
Secciòn b - b Chequeamos en la sección a una distancia "d" de la cara




Vbb = 2,5 - 0,000 = 2,75 t
2









PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RÍO PUEMBO GRANDE
SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m
DIAGRAMA DE ESFUERZOS POR CARGA VIVA
FIGURA 53
c) EMPUJE DE TIERRAS
P = 0,00 t No se toma en cuenta los pesos
E = 145,89 t Empuje de tierras
ME = 391,47 t - m
y = 2,68 m
e = 0,00 m Excentricidad al c.g (se aplica justo en c.g)
M = 391,47 t Momento por empuje de tierra
ESFUERZOS EN EL SUELO
PRESIÓN POR CARGA VIVA
P M * c
A I
σs = 0,000 ± 11,053
σsmax = 11,053 t/m²










PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RÍO PUEMBO GRANDE
SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m
DEDO Diseño para un metro de ancho de la zapata en la parte frontal
Ld = 1,40 m Longitud del dedo
hz = 1,00 m Altura de zapata
f´c = 240 kg/cm²
az = 5,00 m Ancho de zapata
σmax = 11,05 t/m²
σaa = 4,86 t/m² Mètodo geomètrico
Maa= 8,81 t-m Momento en la secciòn aa
Corte:
Secciòn a - a Chequeamos en la sección a una distancia "d" de la cara
Pdc = 0,000 t Peso dedo para corte
11,05 + 4,86
TALON Diseño para un metro de ancho de la zapata en la parte frontal
Lt = 2,50 m Longitud del talón
hz = 1 m Altura promedio relleno
dt = 1,25 m Distancia desde pantalla
σbb = 0,00 t/m²
Mbb = 23,03 t-m Momento en la secciòn bb
f´c = 240 kg/cm²
Fy = 4.200 kg/cm²
Corte:
Secciòn b - b Chequeamos en la sección a una distancia "d" de la cara
Pdc = 0,000 t Peso dedo para corte
-11,05 + 0,00
Vaa = 1,4 -
-13,82 t
2
Vbb = 2,5 - 0,000 =










PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RÍO PUEMBO GRANDE
SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m
DIAGRAMA DE ESFUERZOS POR EMPUJE DE TIERRAS
FIGURA 54
d) SISMO
P = 0,00 t
ΔEAE = 86,97 t
MΔEAE = 420,06 t-m
yEae = 4,83 m
e = 0,00 m
M1 = 420,06 t-m
Eqs = 31,85 t
Meqs = 197,44 t-m
yEqs = 6,2 m
e = 0,43 m
M2 = 13,53 t-m
Eqi = 30,45 t
Meqi = 65,77 t-m
yEqi = 2,16 m
e = 0,31 m
M3 = 9,56 t-m









PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RÍO PUEMBO GRANDE
SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m
ESFUERZOS EN EL SUELO
PRESIÓN POR SISMO
P M * c
A I
σs = 0,000 ± 12,513
σsmax = 12,513 t/m²
σsmin = -12,513 t/m²
DEDO Diseño para un metro de ancho de la zapata en la parte frontal
Ld = 1,40 m Longitud del dedo
hz = 1,00 m Altura de zapata
f´c = 240 kg/cm²
az = 5,00 m Ancho de zapata
σmax = 12,51 t/m²
σaa = 5,51 t/m² Mètodo geomètrico
Maa= 9,97 t-m Momento en la secciòn aa
Corte:
Secciòn a - a Chequeamos en la sección a una distancia "d" de la cara
Pdc = 0,000 t Peso dedo para corte
12,51 + 5,51
TALON Diseño para un metro de ancho de la zapata en la parte frontal
Lt = 2,50 m Longitud del talón
hz = 1 m Altura promedio relleno
dt = 1,25 m Distancia desde pantalla
σbb = 0,00 t/m²
Mbb = 26,07 t-m Momento en la secciòn bb
Corte:
Secciòn b - b Chequeamos en la sección a una distancia "d" de la cara
Pdc = 0,000 t Peso dedo para corte
-12,51 + 0,00
0,000 = -15,64 t
2
σs = ±
Vaa = 1,4 - 0,000 = 12,61 t
2
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SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m





Secciòn a - a
Muaa = 1,3 (Mcm + 1,67Mcv +1,3 ME)
Muaa = 38,62 t-m
GRUPO VII




Secciòn b - b
Muaa = 1,3 (Mcm + 1,67Mcv +1,3 ME)
Muaa = 71,9 t-m
GRUPO IIV










PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RÍO PUEMBO GRANDE
SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m
CORTES ULTIMOS
SECCIÒN DE DEDO
GRUPO I GRUPO VII
Secciòn a - a
Vuaa = 1,3 (Vcm + 1,67Vcv +1,3 VE) Vuaa = 1,3 (Vcm + 1,3VE + VEQ)
Vuaa = 13,02 t Vuaa = 58,91 t
vu = Vu/φb*d
φ = 0,85 φ = 0,85
vu = 1,701 kg/cm² vu = 7,701 kg/cm²
vc = 0,53 √f´c = 8,211 kg/cm² vc = 0,53 √f´c = 8,211 kg/cm²
vc > vu OK vc > vu OK
SECCIÒN DE TALON
GRUPO I GRUPO IIV
Secciòn b - b
Vubb = 1,3 (Vcm + 1,67Vcv +1,3 VE) Vubb = 1,3 (Vcm + 1,3VE + VEQ)
Vubb = -32,82 t Vubb = -59,12 t
φ = 0,85 φ = 0,85
vu = -4,290 kg/cm² vu = -7,728
vc = 0,53 √f´c = 8,211 kg/cm² vc = 0,53 √f´c = 8,211
vc > vu OK vc > vu OK
ARMADURA PARA EL DEDO
f´c = 240 kg/cm²
Fy = 4.200 kg/cm²
b = 100,0 cm
hz = 100,0 cm
r = 10,00 cm
d = 90,0 cm
función del momento de agrietamiento
w = 0,0262
ρ = 0,001499
fr = 30,735996 kg/cm² Modulo de rotura del hormigón
ig = 1E+07 cm4 Inercia de la sección
yt = 50 cm Centro de masa
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SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m
45,19 21,62 13,491 17,94
Usamos: 1 φ 25 mm @ 20 cm
Sentido Longitudinal: 1 φ 16 mm @ 20 cm
ARMADURA PARA EL TALON
f´c = 240 kg/cm²
Fy = 4.200 kg/cm²
b = 100,0 cm
hz = 100,0 cm
r = 10,00 cm
d = 90,0 cm
Asmin: La armadura mínima se establece en 
función del momento de agrietamiento
w = 0,0570
ρ = 0,0032571
fr = 30,736 kg/cm² Modulo de rotura del hormigón
ig = 2E+07 cm4 Inercia de la sección
yt = 50 cm Centro de masa
Mag = 128,07 t-m Momento de agrietamiento
w = 0,0421
ρ = 0,0024
96,4 21,66 29,3135 38,99
Usamos: 1 φ 25 mm @ 15 cm




n         
17,94
Mu                  
t-m
As min         
cm²
Ascal         
cm²
1,33Ascal                             
cm² 
Asdelfi
n         
Mu                  
t-m
As min         
cm²
Ascal         
cm²









PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RÍO PUEMBO GRANDE
SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m
3.5.4.1.2.- CUERPO Diseñamos para un (1,00) metro de ancho
a = 1,10 m Ancho de diseño
af = 1,00 m Ancho frontal
A = 1,10 m²
I = 0,11
Las cargas de superestructura distribuimos en este ancho.
3.5.4.1.2.1.- PESO PROPIO Y SUPERESTRUCTURA
a b c Peso Esp No
A5 1,33 0,75 1,00 1,75 0,3 1,85 1 2,4 1
A2 2,52 0,85 2,14 3,89 0,5 4,2 1 2,4 0,5
A3 7,49 0,30 2,25 6,14 0,6 5,2 1 2,4 1
A4 0,18 0,70 0,13 6,26 0,3 0,5 1 2,4 0,5
Σ 11,52 6,26
Rcm 10,41 0,26 2,71 8,97
Σ 21,93 8,97
RcV 9,733 0,26 2,53 11,50
Σ 31,66 11,50
CUADRO 38
3.5.4.1.2.2.- PRESIÓN DE TIERRA
γ2 = 1,90 t/m³ Peso específico relleno FIGURA 57
φa = 35,00 : Angulo fricción interna relleno
Ka = 0,28 Coeficiente de presión activa
 h´= 0,60 m Altura de sobrecarga
h = 7,05 m Altura promedio cuerpo
q4 = 0,318 t/m² Presión por sobrecarga
q5 = 3,73 t/m² Presión máxima para Grupo I
a = 8,50 m Ancho de presión de tierras
Grupo I
E = 111,90 t Empuje de tierras
Ze = 2,55 m Ubicación de empuje
Meo = 285,33 t-m Momento por presión de tierras
FIG PESO                      
t
Y              
m
Mo                      
(Ton - m)











PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RÍO PUEMBO GRANDE
SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m
3.5.4.1.2.3.- SISMO
Estribo CUADRO 39
A5 1,33 5,88 7,83
A2 2,52 2,10 5,29
A3 7,49 2,60 19,47
A4 0,18 4,35 0,78
Σ 11,52 33,38
A = 0,30 Aceleración del sitio.- NEC 11
S = 1,20 Coeficiente de sitio para suelo Tipo II
Kh = 0,15 Aceleración horizontal.- Art 7.4.3.(A)
W = 11,52 t Peso
zc = 2,842 m Centro de gravedad del peso total del cuerpo
EQ = 11,52 x 0,15 = 1,73 t
Meq-i = 4,911 t-m
Superestructura
Rcm = 10,41 t
Eqn = 1,1 t Fuerza que absove el neopreno/m
zs = 5,2 m Altura base superior Zapata - apoyo viga
EQs = 3,747 t  = w*A*S
Meq-s = 13,76 t-m  = (Eqs -Eqn)*zs
Suelo
Método de Mononobe - Okabe
γ2 = 1,900 t/m³ Peso específico relleno
h = 7,050 m
a = 1,000 m
ka = 0,279
Kae = 0,445
Kh = 0,150 Coeficiente de aceleración horizontal = A/2.- Art. 7.4.3(A)
Kv = 0,000 Adoptado por recomendación del AASHTO Art. 7.4.3 (A)
Presión de tierras sin sobrecarga:
q6 = 3,735 t/m² Presión máxima sin sobrecarga
q7 = 5,961 t/m²
Ea = 13,16 t Empuje de tierras normal sin sobrecarga
Me = 30,94 t - m
Eae = 21,01 t
Δeae = 7,848 t Empuje sísmico
Meae = 33,20 t - m
Meae = 64,13 t-m Momento  por sismo
Total: Sismo
EQ  = 26,486 t
Meq = 82,80 t-m
FIG PESO                      
t
z              
m











PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RÍO PUEMBO GRANDE
SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m
3.5.4.1.2.4.- DIMENSIONES FIGURA 58
b = 100,0 cm
h = 110,0 cm
r = 8,000 cm
d = 102,00 cm
ycg = 0,550 m
3.5.4.1.2.5.- DISEÑO
a) CARGA MUERTA
P = 21,93 t Peso por carga muerta FIGURA 59
H = 7,05 t Altura del cuerpo
ΣMo = 8,97 t -m Momento por carga muerta
y = 0,41 m y = ΣMo/P
e = 0,14 m Excentricidad al c.g
M = 3,09 t - m Momento por c.m en el c.g
ESFUERZOS EN EL SUELO
PRESIÓN POR CARGA MUERTA
P M * c
A I
σs = 19,934 ± 15,326
σsmax = 35,26 t/m²
σsmin = 4,61 t/m²
Corte:
Secciòn b - b
Pdc = 11,520 t Peso dedo para corte
35,26 + 4,61











PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RÍO PUEMBO GRANDE
SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m
DIAGRAMA DE ESFUERZOS POR CARGA MUERTA FIGURA 60
b) CARGA VIVA
P = 9,73 t Peso por carga viva
H = 7,05 t Altura del cuerpo
ΣMo = 2,53 t -m Momento por carga viva
y = 0,26 m y = ΣMo/P
e = 0,29 m Excentricidad al c.g
M = 2,82 t - m Momento por c.v en el c.g
ESFUERZOS EN EL SUELO
PRESIÓN POR CARGA VIVA
P M * c
A I
σs = 8,848 ± 13,996
σsmax = 22,844 t/m²
σsmin = -5,148 t/m²
Corte:
Pcc = 0,000 t Peso cuerpo para corte
22,84 + -5,15
c) EMPUJE DE TIERRAS
P = 0,00 t No se toma en cuenta los pesos
E = 13,16 t Empuje de tierras
ME = 30,94 t - m
y = 2,35 m
e = 0,55 m Excentricidad al c.g (se aplica justo en c.g)
M = 7,24 t Momento por empuje de tierra
ESFUERZOS EN EL SUELO
PRESIÓN POR EMPUJE DE TIERRAS
P M * c
A I
σs = ±











PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RÍO PUEMBO GRANDE
SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m
σs = 0,000 ± 35,90
σsmax = 35,902 t/m²
σsmin = -35,902 t/m²
Corte:




P = 0,00 t
ΔEAE = 7,85 t
MΔEAE = 33,20 t-m
yEae = 4,23 m
e = 0,55 m
M1 = 4,32 t-m
t
2









PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RÍO PUEMBO GRANDE
SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m
Eqs = 3,75 t FIGURA 62
Meqs = 19,48 t-m
yEqs = 5,2 m
e = 0,33 m
M2 = 1,22 t-m
Eqi = 1,73 t
Meqi = 4,91 t-m
yEqi = 2,84 m
e = 0,55 m
M3 = 0,95 t-m
ΣM = 6,48 t-m
ESFUERZOS EN EL SUELO
PRESIÓN POR SISMO
P M * c
A I
σs = 0,000 ± 64,306
σsmax = 64,306 t/m²
σsmin = -64,306 t/m²
Corte:




Muc = 1,3 (Mcm + 1,67Mcv +1,3 ME)
Muc = 22,38 t-m
GRUPO VII
Muc = 1,3 (Mcm + 1,3ME + MEQ)













PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RÍO PUEMBO GRANDE
SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m
CORTES ULTIMOS
GRUPO I GRUPO VII
Secciòn a - a
Vuc = 1,3 (Vcm + 1,67Vcv +1,3 VE) Vuc = 1,3 (Vcm + 1,3VE + VEQ)
Vuc = 34,66 t Vuc = 13,53 t
vu = Vu/φb*d
φ = 0,85 φ = 0,85
vu = 4,531 kg/cm² vu = 1,769 kg/cm²
vc = 0,53 √f´c = 8,211 kg/cm² vc = 0,53 √f´c = 8,211 kg/cm²
vc > vu OK vc > vu OK
ARMADURA PARA EL CUERPO
f´c = 240 kg/cm²
Fy = 4.200 kg/cm²
b = 110,0 cm
hz = 100,0 cm FIGURA 63
r = 8,00 cm
d = 92,0 cm
función del momento de agrietamiento
w = 0,0142
ρ = 0,0008
fr = 30,735996 kg/cm² Modulo de rotura del hormigón
ig = 2E+07 cm4 Inercia de la sección
yt = 50 cm Centro de masa
Mag = 95,46 t-m Momento de agrietamiento
w = 0,0564
ρ = 0,0024
24,68 24,31 8,22753 10,94
Usamos: 1 φ 16 mm @ 20 cm
Sentido Longitudinal: 2 φ 12 mm @ 20 cm
Mu                  
t-m
As min         
cm²
Ascal         
cm²
1,33Ascal           cm²
Asdelfi










PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RÍO PUEMBO GRANDE




γ2 = 1,900 t/m3 Peso especifico del suelo de relleno 
ka = 0,279 Coeficiente de presión activa
hs = 0,600 m Altura sobrecarga
hp = 1,850 m Altura pantalla promedio
qa = 0,318
qb = 1,298
E = 1,49 t
Me = 1,22 t - m Adoptado
a b c Peso Esp No
A5 0,85 0,15 0,13 0,13 0,3 2,35 1 2,4 0,5
Σ 0,85 0,13
Rcm 0,00 0 0,00 0,13
Σ 0,85 0,13




P = 0,85 t Peso por carga muerta
H = 2,35 t Altura del cuerpo
ΣMo = 0,13 t -m Momento por carga muerta
y = 0,15 m y = ΣMo/P
e = 0,00 m Excentricidad al c.g
M = 0,13 t - m Momento por c.m en el c.g
A = 0,71 m2
I = 0,32 m4
ESFUERZOS EN EL SUELO
PRESIÓN POR CARGA MUERTA
P M * c
A I
σs = 1,200 ± 0,059
σsmax = 1,26 t/m²
σsmin = 1,14 t/m²
FIG PESO                      
t
Y              
m
Mo                      
(Ton - m)












PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RÍO PUEMBO GRANDE
SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m
Corte:
Pdc = 0,846 t Peso dedo para corte
1,26 + 1,14
b) CARGA VIVA (NO SE SOMETE A CARGA VIVA A LA PANTALLA)
c) EMPUJE DE TIERRAS
P = 0,00 t No se toma en cuenta los pesos
E = 1,90 t Empuje de tierras
ME = 1,49 t - m
y = 0,78 m
e = 0,15 m Excentricidad al c.g (se aplica justo en c.g)
M = 0,28 t Momento por empuje de tierra
ESFUERZOS EN EL SUELO
PRESIÓN POR EMPUJE DE TIERRAS
P M * c
A I
σs = 0,000 ± 0,62
σsmax = 0,619 t/m²
σsmin = -0,619 t/m²
Corte:
Pcc = 0,000 t Peso cuerpo para corte
0,62 + -0,62
d) SISMO
P = 0,00 t No se toma en cuenta los pesos
E = 0,57 t Empuje de tierras
ME = 0,22 t - m
y = 0,39 m
e = 0,15 m Excentricidad al c.g (se aplica justo en c.g)
M = 0,09 t Momento por empuje de tierra
σs = ±
0,846 = -0,49 t
2
V = 0,3 -










PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RÍO PUEMBO GRANDE
SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m
ESFUERZOS EN EL SUELO
PRESIÓN POR EMPUJE DE TIERRAS
P M * c
A I
σs = 0,000 ± 0,04
σsmax = 0,039 t/m²
σsmin = -0,039 t/m²
Corte:
Pcc = 0,000 t Peso cuerpo para corte
0,04 + -0,04
GRUPO I
Mup = 1,3 (Mcm + 1,67Mcv +1,3 ME)
Mup = 0,65 t-m
GRUPO VII
Mup = 1,3 (Mcm + 1,3ME + MEQ)
Mup = 0,76 t-m
CORTE
GRUPO I GRUPO VII
Vup = 1,3 (Vcm + 1,67Vcv +1,3 VE) Vup = 1,3 (Vcm + 1,3VE + VEQ)
Vup = -0,63 t Vup = -0,63 t
vu = Vu/φb*d
φ = 0,85 φ = 0,85
vu = -0,083 kg/cm² vu = -0,083 kg/cm²
vc = 0,53 √f´c = 8,211 kg/cm² vc = 0,53 √f´c = 8,211 kg/cm²
vc > vu OK vc > vu OK
Fuerza de frenado
Pvc = 40,000 t
Ff = 2,000 t Ff = 0,05PCV
hf = 8,5 m
Mff = 17,000 t-m Para el ancho total del estribo
Mff = 2,000 t-m Para 1,00 m de pantalla
Mu = 1,3(1,3Me+ Mff) Combinación Grupo III
Mu = 3,081 t-m
σs = ±











PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RÍO PUEMBO GRANDE
SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m
Armadura
f´c = 240 kg/cm²
Fy = 4.200 kg/cm²
b = 100,0 cm
h = 30,00 cm
r = 6,000 cm
d = 24,00 cm
Asmin: La armadura mínima se establece en 
función del momento de agrietamiento
w = 0,0251
ρ = 0,0014
fr = 30,74 kg/cm² Modulo de rotura del hormigón
ig = 2E+05 cm4 Inercia de la sección
yt = 15 cm Centro de masa
Mag = 4,61 t-m Momento de agrietamiento
w = 0,0379
ρ = 0,0022
3,081 5,20 3,45 4,59
Usamos: 1 φ 18 mm @ 20 cm Cara en contacto suelo.- largo
1 φ 12 mm @ 20 cm Cara exterior
1 φ 12 mm @ 20 cm Armadura horizontal
FIGURA 65
4,585
Mu                  
t-m
As min         
cm²
Ascal         
cm²
1,33Ascal                             
cm² 
Asdelfi









PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RÍO PUEMBO GRANDE
SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m
3.5.5.2.- PANTALLA LATERAL
a = 2,50 m Ancho de diseño
af = 0,40 m Ancho frontal
A = 1,00 m²
I = 0,52
Las cargas de superestructura distribuimos en este ancho.
PESO PROPIO 
a b c Peso Esp No
AP 16,92 0,75 12,69 13,44 0,4 2,5 7,05 2,4 1
Rcm 0,00 0 0,00 13,44
Σ 16,92 13,44
RcV 0,000 0 0,00 13,44
Σ 16,92 13,44
CUADRO 40
3.5.4.1.4.2.- PRESIÓN DE TIERRA
γ2 = 1,90 t/m³ Peso específico relleno
φa = 35,00 : Angulo fricción interna relleno
Ka = 0,48 Coeficiente de presión activa
 h´= 0,00 m Altura de sobrecarga
h = 7,05 m Altura promedio cuerpo
q4 = 0,000 t/m² Presión por sobrecarga
q5 = 6,43 t/m² Presión máxima para Grupo I
a = 2,50 m Ancho de presión de tierras
Grupo I
E = 56,66 t Empuje de tierras
Ze = 2,35 m Ubicación de empuje
Meo = 133,15 t-m Momento por presión de tierras
3.5.4.1.4.3.- SISMO
Estribo
A5 16,92 3,53 59,64
Σ 16,92 59,64
CUADRO 41
FIG PESO                      
t
Y              
m
Mo                      
(Ton - m)
ΣM                         
(Ton - m)
OPERACIONESÇ
FIG PESO                      
t
z              
m










PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RÍO PUEMBO GRANDE
SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m
A = 0,30 Aceleración del sitio.- NEC 11
S = 1,20 Coeficiente de sitio para suelo Tipo II
Kh = 0,15 Aceleración horizontal.- Art 7.4.3.(A)
W = 16,92 t Peso
zc = 3,525 m Centro de gravedad del peso total del cuerpo
EQ = 16,92 x 0,15 = 2,54 t
Meq-i = 8,946 t-m
Suelo
Método de Mononobe - Okabe
γ2 = 1,900 t/m³ Peso específico relleno
h = 7,050 m
a = 1,000 m
ka = 0,279
Kae = 0,445
Kh = 0,150 Coeficiente de aceleración horizontal = A/2.- Art. 7.4.3(A)
Kv = 0,000 Adoptado por recomendación del AASHTO Art. 7.4.3 (A)
Presión de tierras sin sobrecarga:
q6 = 3,735 t/m² Presión máxima sin sobrecarga
Ea = 13,16 t Empuje de tierras normal sin sobrecarga
Me = 30,94 t - m
Eae = 2,98 t
Δeae = 10,184 t Empuje sísmico
Mae = 7,00 t - m
Meae = 43,08 t-m Momento  por sismo
Total: Sismo
EQ  = 5,518 t
Meq = 52,02 t-m
3.5.4.1.4.4.- DIMENSIONES
b = 250,0 cm
h = 40,0 cm
r = 8,000 cm
d = 32,00 cm
ycg = 0,200 m
3.5.4.1.4.5.- DISEÑO
a) CARGA MUERTA
P = 16,92 t Peso por carga muerta
H = 7,05 t Altura del cuerpo
ΣMo = 59,64 t -m Momento por carga muerta
y = 3,53 m y = ΣMo/P
e = -3,33 m Excentricidad al c.g









PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RÍO PUEMBO GRANDE
SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m
ESFUERZOS EN EL SUELO
PRESIÓN POR CARGA MUERTA
P M * c
A I
σs = 16,920 ± 21,603
σsmax = 38,52 t/m²
σsmin = -4,68 t/m²
Corte:
Pdc = 16,920 t Peso dedo para corte
38,52 + -4,68
b) CARGA VIVA (NO EXISTE CARGA VIVA APLICADA A LA PANTALLA
c) EMPUJE DE TIERRAS
P = 0,00 t No se toma en cuenta los pesos
E = 56,66 t Empuje de tierras
ME = 133,15 t - m
y = 2,35 m
e = 0,20 m Excentricidad al c.g (se aplica justo en c.g)
M = 11,33 t Momento por empuje de tierra
ESFUERZOS EN EL SUELO
PRESIÓN POR EMPUJE DE TIERRAS
P M * c
A I
σs = 0,000 ± 4,35
σsmax = 4,352 t/m²














PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RÍO PUEMBO GRANDE
SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m
Corte:
Pcc = 0,000 t Peso cuerpo para corte
4,35 + -4,35
d) SISMO
P = 0,00 t
ΔEAE = 10,18 t
MΔEAE = 43,08 t-m
yEae = 4,23 m
e = 0,20 m
M1 = 2,04 t-m
Eqi = 2,54 t
Meqi = 8,95 t-m
yEqi = 3,53 m
e = 0,20 m
M3 = 0,51 t-m
ΣM = 2,54 t-m
ESFUERZOS EN EL SUELO
PRESIÓN POR SISMO
P M * c
A I
σs = 0,000 ± 4,885
σsmax = 4,885 t/m²
σsmin = -4,885 t/m²
Corte:




Muc = 1,3 (Mcm + 1,67Mcv +1,3 ME)
Muc = 92,29 t-m
σs = ±
Vaa = 0,55 - 16,920 = -16,92
2










PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RÍO PUEMBO GRANDE
SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m
GRUPO VII
Muc = 1,3 (Mcm + 1,3ME + MEQ)
Muc = 95,60 t-m
GRUPO I GRUPO VII
Vuc = 1,3 (Vcm + 1,67Vcv +1,3 VE) Vuc = 1,3 (Vcm + 1,3VE + VEQ)
Vuc = 32,99 t Vuc = 11,00 t
vu = Vu/φb*d
φ = 0,85 φ = 0,85
vu = 4,313 kg/cm² vu = 1,438 kg/cm²
vc = 0,53 √f´c = 8,211 kg/cm² vc = 0,53 √f´c = 8,211 kg/cm²
vc > vu OK vc > vu OK
ARMADURA PARA EL CUERPO
f´c = 240 kg/cm²
Fy = 4.200 kg/cm²
b = 110,0 cm
hz = 100,0 cm
r = 8,00 cm
d = 92,0 cm
función del momento de agrietamiento
w = 0,0565
ρ = 0,0032
fr = 30,735996 kg/cm² Modulo de rotura del hormigón
ig = 2E+07 cm4 Inercia de la sección
yt = 50 cm Centro de masa
Mag = 95,46 t-m Momento de agrietamiento
w = 0,0564
ρ = 0,0024
95,60 24,31 32,6868 24,31
Usamos: 1 φ 25 mm @ 20 cm Cara interior
Sentido Longitudinal: 2 φ 16 mm @ 20 cm Cara exterior
2 φ 16 mm @ 25 cm Armadura vertical
Mu                  
t-m
As min         
cm²
Ascal         
cm²
1,33Ascal           cm²
Asdelfi










PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RÍO PUEMBO GRANDE
SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m
FIGURA 66
3.5.6.- TRABA ANTISISMICA FIGURA 67
3.5.6.1.- DATOS
3.5.6.2.- MATERIALES
f´c = 240 kg/cm²
Fy = 4.200 kg/cm²
3.5.6.3.- GEOMETRIA
L = 20,00 cm Altura de la traba
a = 8,00 cm Ubicació carga
b = 60,00 cm Ancho de traba
h = 80,00 cm Longitud de traba
r = 5,00 cm Recubrimiento
d = 75,00 cm Altura efectiva
Acv = 4.500,00 cm² Area efectiva de concreto










PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RÍO PUEMBO GRANDE
SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m
3.5.6.4.- CARGAS
Rcm = 88,46 t Reacción carga muerta por estribo
A = 0,30 Coeficiente sísmico
Eq = 26,54 t Fuerza sísmica lateral (A * Rcm)
fu = 1,40 Factor de mayoración
Vu = 37,15 t Carga Última sísmica
Un = 0,00 t Fuerza última vertical (hacia arriba)
Numin = 11,47 t Fuerza vertical mínima (hacia arriba)
3.5.6.5.-DISEÑO
3.5.6.5.1.-CORTE FRICCIÓN La traba (ménsula) la diseñamos a corte fricción
Avf = Vn/Fy*μ*λ Acero por corte - fricción
Vn = Vu/φ Carga exterior factorizada
φ = 0,85
λ = 1,00
μ = 1,0λ = 1,00
Vn max1 = 0,2 f´c Acv Cortante resistente
Vn max2 = 56 Acv Cortante resistente
Vn = 43.710 Kg = 43,71 t
Vn max1 = 21.600 Kg = 21,6 t
Vn max2 = 25.200 Kg = 25,2 t
Vn max = 21,6 t Usar el menor
Vn < Vn máx
Ok: Sección suficiente
Avf = 10,41 cm²
3.5.6.5.2.-FUERZA HORIZONTAL
Nu = 11.470,00 kg
φ = 0,85
An = Nu/ φ Fy
An = 3,21
3.5.6.5.3.-FLEXIÓN
Mu = Vu *a = 29,72 t-m
Mn = Nu (h-d) = 0,57 t-m
Af = (Mu + Nu(h-d) / φ Fy jd
jd = 0,85 d = 63,75 cm
φ = 0,85
Af = 13 cm²
3.5.6.5.4.-ARMADURA PRINCIPAL
A As = 2/3 Avf +An = 20,25 cm²
B As = Af +An = 16,52 cm²
Usar:









PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RÍO PUEMBO GRANDE
SUPERESTRUCTURA: TRAMO L = 35,00 m
3.5.6.5.5.-ARMADURA LATERAL
A Ah = 1/3 Avf = 3,47 cm²
B Ah = 1/2 Af  = 6,66 cm²
Usar:
Ah = 6,66 cm² Colocar como estribos en los 2/3 d, medido la cara en 
contacto con la viga
3.5.6.5.6.-ARMADURAS MINIMAS
As min =    0,04 f´c b d / Fy
As min = 10,29 cm²
Ah min =    0,5 (As - An)
Ah min = 3,536 cm²
3.5.6.6.- ARMADO
Armadura principal 1 φ 15 mm @ 20 cm








CANTIDADES DE OBRA 
SUB ESTRUCTURA     
REPLANTEO Y NIVELACION m2 360.00 
EXCAVACIÓN Y RELLENO PARA PUENTES m3 2,157.71 
HORMIGÓN ESTRUCT. CEMENTO PORTLAND CLASE "C" f'c=180 kg/cm2 
e=0.10m, replantillo 
m3 19.32 
HORMIGÓN ESTRUCT. CEMENTO PORTLAND CLASE "B" f'c=240 kg/cm2 m3 164.78 
ACERO DE REFUERZO EN BARRAS fy=4200 kg/cm2 kg 15,018.86 
PLACAS DE NEOPRENO SHORE 60 TIPO STUP 700x450x90 mm u 6.00 
TUBO PVC D=10 cm DRENAJE m 42.00 
GAVIONES INC. MALLA m3 250.00 
MATERIAL FILTRANTE m3 90.00 
LIMPIEZA Y RECONFORMACIÓN DEL CAUCE m3 120.00 
SEÑALES AL LADO DE LA CARRETERA 2,40x2,80 m u 2.00 
 
SUPER ESTRUCTURA     
HORMIGÓN ESTRUCT. CEMENTO PORTLAND CLASE "B" f'c=280 kg/cm2 m3 91.90 
HORMIGÓN ESTRUCT.CEMENTO PORTLAND CLASE "C" f'c=180 kg/cm2 
ACERA 
m3 9.10 
ACERO DE REFUERZO EN BARRAS fy=4200 kg/cm2 kg 22,666.85 
SUMINISTRO DE ACERO ESTRUCTURAL A-588 kg 41,410.00 
FABRICACIÓN DE ACERO ESTRUCTURAL A-588 kg 41,410.00 
MONTAJE DE ACERO ESTRUCTURAL A-588 kg 41,410.00 
SUMINISTRO DE ACERO ESTRUCTURAL A-36 kg 645.72 
FABRICACIÓN DE ACERO ESTRUCTURAL A-36 kg 645.72 
MONTAJE DE ACERO ESTRUCTURAL A-36 kg 645.72 
LIMPIEZA Y PINTURA DE ACERO ESTRUCTURAL (42,055.72 kg) global 1.00 
BARANDALES DE HORMIGÓN f'c= 240 kg/cm2, INCL. ENCOFRADO m3 70.00 
TUBO PVC D=10 cm DRENAJE m 49.00 





ACCESOS     
DESBROCE LIMPIEZA m2 4,300.00 
EXCAVACIÓN Y RELLENO m3 3,444.00 
CONFORMACION Y COMPACTACION DE LA SUBRASANTE m2 4,300.00 
SUB BASE CLASE III (e = 0,35 m) m3 1,592.00 
RUBROS AMBIENTALES     
LETRINA SANITARIA u 1.00 
CHARLAS DE CONCIENTIZACIÓN u 2.00 
CHARLAS DE ADIESTRAMIENTO u 1.00 
ESCOMBRERA m3 300.00 
SEÑALIZACIÓN AMBIENTAL PREVENTIVA 2,40x1,20 m u 2.00 




ALCANTARILLA EN ACCESO     
REPLANTEO Y NIVELACIÓN m 20.00 
EXCAVACIÓN EN SUELO NATURAL m3 75.00 
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE EXCAVACIÓN m3 32.00 
HORMIGÓN ESTRUCT. CEMENTO PORTLAND CLASE "B" MUROS 



















PROYECTO:                 ESTUDIOS PUENTE SOBRE RIO PUEMBO GRANDE










1 S/N REPLANTEO Y NIVELACION m2 360,00 1,23 442,80
2 307-2(2) EXCAVACIÓN Y RELLENO PARA PUENTES m3 2.157,71 8,33 17.973,72
3 503(6)
HORMIGÓN ESTRUCT. CEMENTO PORTLAND CLASE "C" f'c=180 kg/cm2 
e=0.10m, replantillo
m3 19,32 108,81 2.102,21
4 503(2) HORMIGÓN ESTRUCT. CEMENTO PORTLAND CLASE "B" f'c=240 kg/cm2 m3 164,78 170,49 28.093,34
5 504- (1) ACERO DE REFUERZO EN BARRAS fy=4200 kg/cm2 kg 15.018,86 1,76 26.433,19
6 503(7)E PLACAS DE NEOPRENO SHORE 60 TIPO STUP 700x450x90 mm u 6,00 484,06 2.904,36
7 607-6E TUBO PVC D=10 cm DRENAJE m 42,00 7,85 329,70
8 508-(3) GAVIONES INC. MALLA m3 250,00 40,36 10.090,00
9 606-1(2) MATERIAL FILTRANTE m3 90,00 10,61 954,90
10 307-4(1)E LIMPIEZA Y RECONFORMACIÓN DEL CAUCE m3 120,00 14,19 1.702,80
11 708-5(1) SEÑALES AL LADO DE LA CARRETERA 2,40x2,80 m u 2,00 891,08 1.782,16
SUPER ESTRUCTURA
12 503(2) HORMIGÓN ESTRUCT. CEMENTO PORTLAND CLASE "B" f'c=280 kg/cm2 m3 91,90 208,36 19.148,28
13 503(6) HORMIGÓN ESTRUCT.CEMENTO PORTLAND CLASE "C" f'c=180 kg/cm2 ACERA m3 9,10 108,81 990,19
14 504- (1) ACERO DE REFUERZO EN BARRAS fy=4200 kg/cm2 kg 22.666,85 1,76 39.950,32
15 505 (2) SUMINISTRO DE ACERO ESTRUCTURAL A-588 kg 41.410,00 2,11 87.478,63
16 505 (3) FABRICACIÓN DE ACERO ESTRUCTURAL A-588 kg 41.410,00 1,51 62.632,63
17 505 (4) MONTAJE DE ACERO ESTRUCTURAL A-588 kg 41.410,00 0,55 22.775,50
18 505 (2) SUMINISTRO DE ACERO ESTRUCTURAL A-36 kg 645,72 1,94 1.251,08
19 505 (3) FABRICACIÓN DE ACERO ESTRUCTURAL A-36 kg 645,72 1,34 863,65
20 505 (4) MONTAJE DE ACERO ESTRUCTURAL A-36 kg 645,72 0,55 355,15
21 507 (1) LIMPIEZA Y PINTURA DE ACERO ESTRUCTURAL (42,055.72 kg) global 1,00 4.301,13 4.301,13
22 704-1(8) BARANDALES DE HORMIGÓN f'c= 240 kg/cm2, INCL. ENCOFRADO m3 70,00 204,89 14.342,06
23 607-6E TUBO PVC D=10 cm DRENAJE m 49,00 7,85 384,65
24 503(6)E JUNTA DE DILATACIÓN TIPO III MOP m 17,00 111,41 1.894,01
ACCESOS
25 302-1b DESBROCE LIMPIEZA m2 4.300,00 1,73 7.417,50
26 303-1 EXCAVACIÓN Y RELLENO m3 3.444,00 11,83 40.735,63
27 308-2(1) CONFORMACION Y COMPACTACION DE LA SUBRASANTE m2 4.300,00 0,76 3.263,16
28 403-(1) SUB BASE CLASE III (e = 0,35 m) m3 1.592,00 20,74 33.014,10
RUBROS AMBIENTALES
29 201-(1)bE LETRINA SANITARIA u 1,00 708,14 708,14
30 220-(2) CHARLAS DE CONCIENTIZACIÓN u 2,00 250,25 500,50
31 220-(1) CHARLAS DE ADIESTRAMIENTO u 1,00 250,25 250,25
32 310-(1) ESCOMBRERA m3 300,00 0,41 123,75
33 708-5(1) SEÑALIZACIÓN AMBIENTAL PREVENTIVA 2,40x1,20 m u 2,00 379,30 758,60
34 205-(1) AGUA PARA CONTROL DE POLVO miles lts 2.750,00 0,08 206,25
ALCANTARILLA EN ACCESO
35 S/N REPLANTEO Y NIVELACIÓN m 20,00 1,28 25,50
36 303-2(1) EXCAVACIÓN EN SUELO NATURAL m3 75,00 8,09 606,56
37 303-2(1) RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE EXCAVACIÓN m3 32,00 2,51 80,40
38 503(2)
HORMIGÓN ESTRUCT. CEMENTO PORTLAND CLASE "B" MUROS CABEZALES    
f'c= 210 KG/CM2
m3 47,00 163,01 7.661,35
39 602-2(A) ALCANTARILLA METALICA 1.50 M E= 3 MM (EMPERNADO)P68 m 15,00 337,55 5.063,25
 
TOTAL:
SON: CUATROCIENTOS CUARENTA Y NUEVE MIL SEISCIENTOS DIECISEIS CON 18/100
TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS











DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIM. COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Teodolito 1,00 3,00 3,00 0,0800 0,24
Herramienta menor 1,00 0,20 0,20 0,0800 0,02
SUBTOTAL M 0,26
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIM. COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Topografo 4 1,00 2,58 2,58 0,0800 0,21
Cadenero 2,00 2,47 4,94 0,0800 0,40
Maestro de obra 1,00 2,54 2,54 0,0080 0,02
0,63
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
TIRAS 2.5 X 2.5 X 250 u 0,2000 0,43 0,09
SUBTOTAL O 0,09
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C = A x B
SUBTOTAL P






 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
TORAL










DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Retroexcavadora 1,00 20,00 20,00 0,1000 2,00
Volqueta 8 m3 1,00 15,00 15,00 0,1000 1,50
Bomba de agua 2,00 2,00 4,00 0,1000 0,40
Compactador manual 2,00 2,00 4,00 0,1000 0,40
SUBTOTAL M 4,30
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 4,00 2,44 9,76 0,1000 0,98
Ayudante de maquinaria 1,00 2,47 2,47 0,1000 0,25
Operador retroexcavadora 1,00 2,56 2,56 0,1000 0,26
Albañil 2,00 2,47 4,94 0,1000 0,49
Chofer licencia "e" 1,00 3,77 3,77 0,1000 0,38
2,36
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






EXCAVACIÓN Y RELLENO PARA PUENTES
 OTROS INDIRECTOS:
 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
TOTAL  
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)










DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Concretera 1 saco 1,00 2,10 2,10 1,0000 2,10
Herramienta menor 1,00 0,20 0,20 1,0000 0,20
SUBTOTAL M 2,30
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Albañil 3,00 2,47 7,41 1,0000 7,41
Peon 7,00 2,44 17,08 1,0700 18,28
25,69
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
CEMENTO kg 335,0000 0,13 43,55
ARENA m3 0,6500 8,00 5,20
RIPIO m3 0,9500 10,63 10,10
AGUA m3 0,2260 0,92 0,21
SUBTOTAL O 59,06
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






HORMIGÓN ESTRUCT. CEMENTO PORTLAND 
 OTROS INDIRECTOS:
 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
TOTAL  
CLASE "C" f'c=180 kg/cm2 e=0.10m, replantillo
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)










DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Hormigonera 1,00 2,00 2,00 1,2000 2,40
Herramienta menor 1,00 0,20 0,20 1,2000 0,24
Vibrador 1,00 1,00 1,00 1,2000 1,20
SUBTOTAL M 3,84
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Albañil 4,00 2,47 9,88 1,2000 11,86
Peon 6,00 2,44 14,64 1,2000 17,57
Maestro de obra 1,00 2,54 2,54 1,2000 3,05
32,48
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
CEMENTO kg 400,0000 0,13 52,00
ARENA m3 0,5300 8,00 4,24
RIPIO m3 0,8400 10,63 8,93
AGUA m3 0,2500 0,92 0,23
ALAMBRE GALVANIZADO #18 kg 0,2000 0,90 0,18
PINGOS m 4,3700 0,81 3,54
CLAVOS kg 0,2900 0,76 0,22
ESTACAS u 2,0000 0,11 0,22
ALFAJIA 7 X 7 X 250 u 5,0300 2,07 10,41
MODULO TIPO III (1.22 X 0.60) u 2,0000 2,51 5,02
MODULO TIPO IV (1.22 X 1.22) u 4,0000 3,77 15,08
SUBTOTAL O 100,07
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






HORMIGÓN ESTRUCT. CEMENTO PORTLAND 
 OTROS INDIRECTOS:
 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
TOTAL  
CLASE "B" f'c=240 kg/cm2
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)










DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Cortadora dobladora de hierro 1,00 1,00 1,00 0,0130 0,01
Herramienta menor 1,00 0,20 0,20 0,0130 0,00
SUBTOTAL M 0,01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Fierrero 2,00 2,47 4,94 0,0130 0,06
Ayudante de fierrero 1,00 2,47 2,47 0,0130 0,03
Maestro de obra 0,25 2,54 0,64 0,0130 0,01
0,10
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
ACERO DE REFUERZO FC=4200KG/CM2 kg 1,0500 1,19 1,25
ALAMBRE GALVANIZADO NO. 18 kg 0,0500 1,00 0,05
SUBTOTAL O 1,30
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ACERO DE REFUERZO EN BARRAS 
 OTROS INDIRECTOS:
 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
TOTAL  
fy=4200 kg/cm2
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)










DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 1,00 2,44 2,44 5,0000 12,20
Albañil 1,00 2,47 2,47 5,0000 12,35
Maestro de obra 1,00 2,54 2,54 5,0000 12,70
37,25
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
PLACA NEOPRENO SHORE 60 TIPO STUP 700x450x90 MM U 1,0000 350,00 350,00
SUBTOTAL O 350,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






PLACAS DE NEOPRENO SHORE 60 TIPO
 OTROS INDIRECTOS:
 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
TOTAL  
 STUP 700x450x90 mm
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)










DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (20.00% M.O.) 0,29
SUBTOTAL M 0,29
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 1,00 2,44 2,44 0,3000 0,73
Albañil 1,00 2,47 2,47 0,3000 0,74
1,47
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
TUBO PVC 110MM - REFORZADO m 1,0000 4,52 4,52
SUBTOTAL O 4,52
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TUBO PVC D=10 cm DRENAJE
 OTROS INDIRECTOS:
 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
TOTAL  
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)










DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor 1,00 0,20 0,20 0,8333 0,17
SUBTOTAL M 0,17
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Maestro de obra 0,20 2,54 0,51 0,8333 0,42
Albañil 1,00 2,47 2,47 0,8333 2,06
Peon 1,00 2,44 2,44 0,8333 2,03
4,51
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
GAVIÓN ELECTROSOLDADO ESTANDAR   2X1X0.5 u 1,0500 20,58 21,61
PIEDRA BOLA m3 1,0000 6,00 6,00
SUBTOTAL O 27,61
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO








 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
TOTAL  
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)










DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor 1,00 0,20 0,20 0,1000 0,02
SUBTOTAL M 0,02
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 10,00 2,44 24,40 0,1000 2,44
Maestro de obra 1,00 2,54 2,54 0,1000 0,25
2,69
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
MATERIAL FILTRANTE m3 1,0500 4,50 4,73
SUBTOTAL O 4,73
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO








 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
TOTAL  
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)










DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Excavadora 0,76 m3; 135 hp 1,00 51,74 51,74 0,2000 10,35
SUBTOTAL M 10,35
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Ayudante de operador 1,00 2,47 2,47 0,2000 0,49
Operador de excavadora 1,00 2,56 2,56 0,2000 0,51
1,00
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






LIMPIEZA Y RECONFORMACIÓN DEL CAUCE
 OTROS INDIRECTOS:
 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
TOTAL  
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)










DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Aplicador 1,00 2,50 2,50 1,4290 3,57
Mesa 1,00 1,25 1,25 1,4290 1,79
Cortadora 1,00 2,50 2,50 1,4290 3,57
Volqueta 8 m3 1,00 15,00 15,00 1,4290 21,44
Herramienta menor 1,00 0,20 0,20 1,4290 0,29
SUBTOTAL M 30,66
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Maestro de obra 1,00 2,54 2,54 1,4290 3,63
Albañil 1,00 2,47 2,47 1,4290 3,53
Ayudante de albañil 1,00 2,47 2,47 1,4290 3,53
Maestro especializacion soldador 1,00 2,54 2,54 1,4290 3,63
Chofer licencia "e" 1,00 3,77 3,77 1,4290 5,39
19,71
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
LAMINA DE TOOL GALVANIZADO (2.44X1.22)M E=1.4M m2 11,5200 6,09 70,16
TUBO GALVANIZADO POSTE 2" m 10,5000 14,89 156,35
PERNO INOXIDABLE u 6,0000 0,48 2,88
VINIL RGI FONDO m2 11,5200 22,50 259,20
VINIL NEGRO OPACO GRAFICO m2 11,5200 11,25 129,60
VARIOS glb 6,0000 1,13 6,78
ANGULO 30X30X3 m 14,4000 0,75 10,80
HORMIGON ESTRUCTURAL DE CEMENTO PORTLAND F'C=175KG/CM2 m3 0,2200 95,25 20,96
PLATINA 30X3MM m 9,6000 0,60 5,76
SUBTOTAL O 662,49
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






SEÑALES AL LADO DE LA CARRETERA 
 OTROS INDIRECTOS:
 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
TOTAL  
2,40x2,80 m
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)










DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor 10,00 0,20 2,00 2,0000 4,00
Concretera 1 saco 1,00 2,10 2,10 2,0000 4,20
Vibrador 1,00 1,00 1,00 2,0000 2,00
SUBTOTAL M 10,20
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 10,00 2,44 24,40 2,0000 48,80
Albañil 2,00 2,47 4,94 2,0000 9,88
Maestro de obra 1,00 2,54 2,54 2,0000 5,08
63,76
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
PUNTALES m 8,3700 0,81 6,78
TABLA DE MONTE 0,30M m 5,0900 0,79 4,02
CLAVOS kg 0,2900 0,76 0,22
CUARTON 7 X 7 X 250 u 6,0300 2,07 12,48
ALAMBRE GALVANIZADO # 18 kg 0,5000 0,90 0,45
CEMENTO kg 410,0000 0,13 53,30
ARENA m3 0,6500 8,00 5,20
RIPIO m3 0,9500 10,63 10,10
AGUA m3 0,1880 0,92 0,17
SUBTOTAL O 92,72
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






HORMIGÓN ESTRUCT. CEMENTO PORTLAND 
 OTROS INDIRECTOS:
 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
TOTAL  
CLASE "B" f'c=280 kg/cm2
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)










DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Concretera 1 saco 1,00 2,10 2,10 1,0000 2,10
Herramienta menor 1,00 0,20 0,20 1,0000 0,20
SUBTOTAL M 2,30
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Albañil 3,00 2,47 7,41 1,0000 7,41
Peon 7,00 2,44 17,08 1,0700 18,28
25,69
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
CEMENTO kg 335,0000 0,13 43,55
ARENA m3 0,6500 8,00 5,20
RIPIO m3 0,9500 10,63 10,10
AGUA m3 0,2260 0,92 0,21
SUBTOTAL O 59,06
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






HORMIGÓN ESTRUCT.CEMENTO PORTLAND 
 OTROS INDIRECTOS:
 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
TOTAL  
CLASE "C" f'c=180 kg/cm2 ACERA
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)










DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Cortadora dobladora de hierro 1,00 1,00 1,00 0,0130 0,01
Herramienta menor 1,00 0,20 0,20 0,0130 0,00
SUBTOTAL M 0,01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Fierrero 2,00 2,47 4,94 0,0130 0,06
Ayudante de fierrero 1,00 2,47 2,47 0,0130 0,03
Maestro de obra 0,25 2,54 0,64 0,0130 0,01
0,10
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
ACERO DE REFUERZO FC=4200KG/CM2 kg 1,0500 1,19 1,25
ALAMBRE GALVANIZADO NO. 18 kg 0,0500 1,00 0,05
SUBTOTAL O 1,30
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ACERO DE REFUERZO EN BARRAS 
 OTROS INDIRECTOS:
 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
TOTAL  
fy=4200 kg/cm2
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)










DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
ACERO ESTRUCTURAL ASTM A 588 kg 1,0500 1,61 1,69
SUBTOTAL O 1,69
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






SUMINISTRO DE ACERO ESTRUCTURAL 
 OTROS INDIRECTOS:
 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
TOTAL  
A-588
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)










DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Equipo de oxicorte 1,00 1,75 1,75 0,0200 0,04
Motosoldadora 1,00 1,00 1,00 0,0200 0,02
Equipo de taller 1,00 1,75 1,75 0,0200 0,04
Compresor 1,00 1,80 1,80 0,0200 0,04
Grua 1,00 12,75 12,75 0,0200 0,26
Herramienta menor (10.00% M.O.) 0,05
SUBTOTAL M 0,45
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 4,00 2,44 9,76 0,0200 0,20
Ayudante de maquinaria 2,00 2,47 4,94 0,0200 0,10
Maestro secap 1,00 2,54 2,54 0,0200 0,05
Maestro especializacion soldador 1,00 2,54 2,54 0,0200 0,05
Operador grúa puente de elevación 1,00 2,56 2,56 0,0200 0,05
0,45
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
ELECTRODO # 6011 1/8 kg 0,0200 2,64 0,05
OXIGENO m3 0,0100 11,70 0,12
ANTICORROSIVO gl 0,0100 13,91 0,14
SUBTOTAL O 0,31
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






FABRICACIÓN DE ACERO ESTRUCTURAL
 OTROS INDIRECTOS:
 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
TOTAL  
 A-588
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)










DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Motosoldadora 1,00 1,00 1,00 0,0100 0,01
Equipo de oxicorte 1,00 1,75 1,75 0,0100 0,02
Equipo de campo 1,00 1,75 1,75 0,0100 0,02
Grua telescopica 1,00 12,18 12,18 0,0100 0,12
SUBTOTAL M 0,17
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 4,00 2,44 9,76 0,0100 0,10
Maestro secap 2,00 2,54 5,08 0,0100 0,05
Maestro especializacion soldador 1,00 2,54 2,54 0,0100 0,03
Ayudante de maquinaria 1,00 2,47 2,47 0,0100 0,02
Operador grúa puente de elevación 1,00 2,56 2,56 0,0100 0,03
0,23
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
MATERIAL OBRA FALSA global 1,0000 0,04 0,04
SUBTOTAL O 0,04
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






MONTAJE DE ACERO ESTRUCTURAL A-588
 OTROS INDIRECTOS:
 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
TOTAL  
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)










DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
ACERO ESTRUCTURAL ASTM A-36 kg 1,0500 1,48 1,55
SUBTOTAL O 1,55
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






SUMINISTRO DE ACERO ESTRUCTURAL A-36
 OTROS INDIRECTOS:
 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
TOTAL  
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)










DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Equipo de oxicorte 1,00 1,75 1,75 0,0150 0,03
Motosoldadora 1,00 1,00 1,00 0,0150 0,02
Equipo de taller 1,00 1,75 1,75 0,0150 0,03
Compresor 1,00 1,80 1,80 0,0150 0,03
Grua 1,00 12,75 12,75 0,0150 0,19
Herramienta menor 1,00 0,20 0,20 0,0150 0,00
SUBTOTAL M 0,30
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 5,00 2,44 12,20 0,0150 0,18
Ayudante de maquinaria 2,00 2,47 4,94 0,0150 0,07
Maestro secap 1,00 2,54 2,54 0,0150 0,04
Maestro especializacion soldador 1,00 2,54 2,54 0,0150 0,04
Operador grúa puente de elevación 1,00 2,56 2,56 0,0150 0,04
0,37
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
ELECTRODO # 6011 1/8 kg 0,0200 2,64 0,05
OXIGENO m3 0,0100 11,70 0,12
TINER gl 0,0100 8,94 0,09
ANTICORROSIVO gl 0,0100 13,91 0,14
SUBTOTAL O 0,40
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






FABRICACIÓN DE ACERO ESTRUCTURAL 
 OTROS INDIRECTOS:
 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
TOTAL  
A-36
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)










DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Motosoldadora 1,00 1,00 1,00 0,0100 0,01
Equipo de oxicorte 1,00 1,75 1,75 0,0100 0,02
Equipo de campo 1,00 1,75 1,75 0,0100 0,02
Grua telescopica 1,00 12,18 12,18 0,0100 0,12
SUBTOTAL M 0,17
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 4,00 2,44 9,76 0,0100 0,10
Maestro secap 2,00 2,54 5,08 0,0100 0,05
Maestro especializacion soldador 1,00 2,54 2,54 0,0100 0,03
Ayudante de maquinaria 1,00 2,47 2,47 0,0100 0,02
Operador grúa puente de elevación 1,00 2,56 2,56 0,0100 0,03
0,23
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
MATERIAL OBRA FALSA global 1,0000 0,04 0,04
SUBTOTAL O 0,04
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






MONTAJE DE ACERO ESTRUCTURAL A-36
 OTROS INDIRECTOS:
 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
TOTAL  
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)










DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Compresor de aire 375 cfm. 1,00 12,55 12,55 30,0000 376,50
Equipo pintura 1,00 2,00 2,00 30,0000 60,00
SUBTOTAL M 436,50
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Ayudante de albañil 1,00 2,47 2,47 30,0000 74,10
Pintor 2,00 2,47 4,94 30,0000 148,20
Maestro de obra 1,00 2,54 2,54 30,0000 76,20
Ayudante de pintor 2,00 2,47 4,94 30,0000 148,20
446,70
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
DILUYENTE gl 100,0000 7,31 731,00
PINTURA ANTICORROSIVA ( CROMATO ZINC ) gl 100,0000 11,91 1.191,00
PINTURA DE ALUMINIO gl 50,0000 11,99 599,50
ANDAMIO ( EL MÓDULO ) mes 5,0000 7,24 36,20
SUBTOTAL O 2.557,70
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO







 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
TOTAL  
ESTRUCTURAL (42,055.72 kg)
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)










DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor 11,00 0,20 2,20 1,0000 2,20
Concretera 1 saco 1,00 2,10 2,10 1,0000 2,10
Vibrador 1,00 1,00 1,00 1,0000 1,00
SUBTOTAL M 5,30
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 11,00 2,44 26,84 1,0000 26,84
Albañil 5,00 2,47 12,35 1,0660 13,17
Carpintero 1,00 2,47 2,47 3,0000 7,41
Ayudante de carpintero 2,00 2,47 4,94 3,0000 14,82
Maestro de obra 1,00 2,54 2,54 0,6000 1,52
63,76
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
CEMENTO kg 390,0000 0,13 50,70
ARENA m3 0,6500 8,00 5,20
RIPIO m3 0,9500 10,63 10,10
AGUA m3 0,1700 0,92 0,16
PINGOS m 11,8100 0,81 9,57
CLAVOS kg 0,5400 0,76 0,41
ESTACAS u 2,6700 0,11 0,29
ALFAJIA 7 X 7 X 250 u 3,1000 2,07 6,42
TABLA DE MONTE 0,30M m 15,2000 0,79 12,01
SUBTOTAL O 94,85
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






BARANDALES DE HORMIGÓN f'c= 240 kg/cm2,
 OTROS INDIRECTOS:
 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
TOTAL  
 INCL. ENCOFRADO
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)










DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (20.00% M.O.) 0,29
SUBTOTAL M 0,29
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 1,00 2,44 2,44 0,3000 0,73
Albañil 1,00 2,47 2,47 0,3000 0,74
1,47
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
TUBO PVC 110MM - REFORZADO m 1,0000 4,52 4,52
SUBTOTAL O 4,52
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TUBO PVC D=10 cm DRENAJE
 OTROS INDIRECTOS:
 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
TOTAL  
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)










DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Motosoldadora 0,50 1,00 0,50 0,5000 0,25
Equipo de oxicorte 0,50 1,75 0,88 0,5000 0,44
Herramienta menor 1,00 0,20 0,20 0,5000 0,10
SUBTOTAL M 0,79
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 1,00 2,44 2,44 0,5000 1,22
Albañil 1,00 2,47 2,47 0,5000 1,24
Maestro de obra 1,00 2,54 2,54 0,5000 1,27
Maestro especializacion soldador 1,00 2,54 2,54 0,5000 1,27
5,00
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
ACERO DE REFUERZO FC=4200KG/CM2 kg 7,0000 1,19 8,33
ACERO ESTRUCTURAL ASTM A-36 kg 48,5000 1,48 71,78
ELECTRODO # 6011 1/8 kg 0,1600 2,64 0,42
OXIGENO m3 0,2400 11,70 2,81
SUBTOTAL O 83,34
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






JUNTA DE DILATACIÓN TIPO III MOP
 OTROS INDIRECTOS:
 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
TOTAL  
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)










DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,07
SUBTOTAL M 0,07
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 1,00 2,44 2,44 0,5365 1,31
1,31
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO








 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
TOTAL  
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)










DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Retroexcavadora 1,00 20,00 20,00 0,0800 1,60
Volqueta 8 m3 2,00 15,00 15,00 0,0800 1,20
Motoniveladora 1,00 20,00 20,00 0,0800 1,60
Rodillo compactador 1,00 20,00 20,00 0,0800 1,60
Tanquero 1,00 12,00 12,00 0,0800 0,96
SUBTOTAL M 6,96
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 2,00 2,44 4,88 0,0800 0,39
Ayudante de maquinaria 3,00 2,47 7,41 0,0800 0,59
Operador retroexcavadora 1,00 2,56 2,56 0,0800 0,20
Operador motoniveladora 1,00 2,56 2,56 0,0800 0,20
Operador rodillo 1,00 2,56 2,56 0,0800 0,20
Chofer licencia E 3,00 3,77 11,31 0,0800 0,90
2,50
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO








 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
TOTAL  
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)










DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Motoniveladora 1,00 20,00 20,00 0,0100 0,10
Rodillo compactador 1,00 20,00 20,00 0,0100 0,20
Tanquero 1,00 12,00 12,00 0,0100 0,12
SUBTOTAL M 0,42
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 2,00 2,44 4,88 0,0100 0,05
Ayudante de maquinaria 2,00 2,47 4,94 0,0100 0,05
Operador retroexcavadora 1,00 2,56 2,56 0,0100 0,03
Operador rodillo 1,00 2,56 2,56 0,0100 0,03
Chofer licencia E 1,00 3,77 3,77 0,0100 0,04
0,19
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






CONFORMACION Y COMPACTACION 
 OTROS INDIRECTOS:
 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
TOTAL  
DE LA SUBRASANTE
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)










DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Motoniveladora 1,00 20,00 20,00 0,0800 1,60
Rodillo compactador 1,00 20,00 20,00 0,0800 1,60
Tanquero 1,00 12,00 12,00 0,0800 0,96
SUBTOTAL M 4,16
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 4,00 2,44 9,76 0,0800 0,78
Ayudante en general 3,00 2,47 7,41 0,0800 0,59
Chofer licencia "e" 1,00 3,77 3,77 0,0800 0,30
Operador de retroexcavadora 1,00 2,56 2,56 0,0800 0,20
1,87
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
SUB-BASE CLASE 3 m3 1,3200 8,00 10,56
SUBTOTAL O 10,56
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






SUB BASE CLASE III (e = 0,35 m)
 OTROS INDIRECTOS:
 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
TOTAL  
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)










DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Volqueta de 14 m3 0,01 26,70 0,27 1,0000 0,27
Herramienta menor 1,00 0,20 0,20 1,0000 0,20
SUBTOTAL M 0,47
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 4,00 2,44 9,76 1,0000 9,76
Albañil 1,00 2,47 2,47 1,0000 2,47
Inspector 1,00 3,77 3,77 1,0000 3,77
Chofer licencia "e" 0,01 3,77 0,04 1,0000 0,04
16,04
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
LETRINA PREFABRICADA MOVIL u 1,0000 550,00 550,00
SUBTOTAL O 550,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO








 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
TOTAL  
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)










DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor 1,00 0,20 0,20 1,0000 0,20
SUBTOTAL M 0,20
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
CHARLA DE CONCIENTIZACIÓN O ADIESTRAMIENTO u 1,0000 200,00 200,00
SUBTOTAL O 200,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO








 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
TOTAL  
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)










DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor 1,00 0,20 0,20 1,0000 0,20
SUBTOTAL M 0,20
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
CHARLA DE CONCIENTIZACIÓN O ADIESTRAMIENTO u 1,0000 200,00 200,00
SUBTOTAL O 200,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO








 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
TOTAL  
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)










DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Tractor cat d8n 1,00 77,31 77,31 0,0040 0,31
SUBTOTAL M 0,31
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Ayudante de maquinaria 1,00 2,47 2,47 0,0040 0,01
Operador de tractor 1,00 2,56 2,56 0,0040 0,01
0,02
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO








 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
TOTAL  
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)










DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,74
SUBTOTAL M 0,74
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 2,00 2,44 4,88 2,0000 9,76
Albañil 1,00 2,47 2,47 2,0000 4,94
14,70
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
ROTULO IMFORMATIVO m2 2,8800 100,00 288,00
SUBTOTAL O 288,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






SEÑALIZACIÓN AMBIENTAL PREVENTIVA 
 OTROS INDIRECTOS:
 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
TOTAL  
2,40x1,20 m
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)







RUBRO: UNIDAD: miles lts
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Equipo de bombeo. 8 hp 2,00 7,58 15,16 0,0013 0,02
Camión cisterna, 6 m3, 200 hp 1,00 32,34 32,34 0,0013 0,04
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,00
SUBTOTAL M 0,06
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Inspector 0,50 3,77 1,89 0,0013 0,00
Chofer licencia "e" 1,00 3,77 3,77 0,0013 0,00
Operador equipo pesado 2 1,00 2,56 2,56 0,0013 0,00
Ayudante de operador 1,00 2,47 2,47 0,0013 0,00
0,00
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






AGUA PARA CONTROL DE POLVO
 OTROS INDIRECTOS:
 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
TOTAL  
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)










DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,04
Equipo de topografia 1,00 2,00 2,00 0,1000 0,20
SUBTOTAL M 0,24
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 1,00 2,44 2,44 0,1000 0,24
Albañil 1,00 2,47 2,47 0,1000 0,25
Topografo 1 1,00 2,58 2,58 0,1000 0,26
0,75
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
TIRA DE EUCALIPTO m 0,0800 0,15 0,01
ESTACAS glb 0,0500 0,37 0,02
SUBTOTAL O 0,03
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO








 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
TOTAL  
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)










DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor 1,00 0,20 0,20 0,8333 0,17
SUBTOTAL M 0,17
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 3,00 2,44 7,32 0,8333 6,10
Maestro de obra 1,00 2,54 2,54 0,0800 0,20
6,30
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






EXCAVACIÓN EN SUELO NATURAL
 OTROS INDIRECTOS:
 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
TOTAL  
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)










DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor 1,00 0,20 0,20 0,2100 0,04
Plancha vibroapisonadora 1,00 2,00 2,00 0,2100 0,42
SUBTOTAL M 0,46
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 2,00 2,44 4,88 0,2100 1,02
Maestro de obra 1,00 2,54 2,54 0,2100 0,53
1,55
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL 
 OTROS INDIRECTOS:
 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
TOTAL  
DE EXCAVACIÓN
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)










DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Concretera 1 saco 1,00 2,10 2,10 1,0000 2,10
Vibrador 2,00 1,00 2,00 1,0000 2,00
SUBTOTAL M 4,10
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 12,00 2,44 24,40 1,0000 24,40
Albañil 3,00 2,47 2,47 1,0000 2,47
Ayudante de albañil 1,00 2,47 2,47 1,0000 2,47
Inspector 1,00 3,77 3,77 1,0000 3,77
33,11
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
CEMENTO kg 360,5000 0,13 46,87
ARENA m3 0,6500 8,00 5,20
RIPIO m3 0,9500 10,63 10,10
AGUA m3 0,2200 0,92 0,20
ALAMBRE GALVANIZADO NO. 18 kg 0,0500 1,00 0,05
RIELES PARA ENCOFRADO u 7,0000 1,13 7,91
PINGOS m 12,0000 0,81 9,72
TABLA DE MONTE 0,30M m 13,0000 0,79 10,27
ACEITE QUEMADO gl 1,2000 0,50 0,60
CLAVOS kg 3,0000 0,76 2,28
SUBTOTAL O 93,20
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






HORMIGÓN ESTRUCT.CEMENTO PORTLAND 
 OTROS INDIRECTOS:
 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
TOTAL  
CLASE "B" MUROS CABEZALES    f'c= 210 KG/CM2
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)










DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,37
SUBTOTAL M 0,37
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 4,00 2,44 9,76 0,5000 4,88
Fierrero 2,00 2,47 4,94 0,5000 2,47
7,35
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
ALCANTARILLA METALICA CORRUGADA D=1.50M E=3.0MM (INCL. PERNOS Y TUERCAS)m 1,0000 262,32 262,32
SUBTOTAL O 262,32
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ALCANTARILLA METALICA 1.50 M E= 3 MM
 OTROS INDIRECTOS:
 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
TOTAL  
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)






ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO TOTAL Mes  1 Mes  2 Mes  3 Mes  4 Mes  5
SUB ESTRUCTURA 92.834,36
1 REPLANTEO Y NIVELACION m2 360 1,23 441 441
100
2 EXCAVACIÓN Y RELLENO PARA PUENTES m3 2.157,71 8,33 17.962,94 8.981,47 8.981,47
50 50
3 HORMIGÓN ESTRUCT. CEMENTO PORTLAND CLASE "C" f'c=180 kg/cm2 e=0.10m, replantillom3 19,32 108,81 2.102,26 2.102,26
100
4 HORMIGÓN ESTRUCT. CEMENTO PORTLAND CLASE "B" f'c=240 kg/cm2 m3 164,78 170,49 28.092,93 14.046,47 14.046,47
50 50
5 ACERO DE REFUERZO EN BARRAS fy=4200 kg/cm2 kg 15.018,86 1,76 26.470,74 13.235,37 13.235,37
50 50
6 PLACAS DE NEOPRENO SHORE 60 TIPO STUP 700x450x90 mm u 6 484,06 2.904,38 2.904,38
100
7 TUBO PVC D=10 cm DRENAJE m 42 7,85 329,7 329,7
100
8 GAVIONES INC. MALLA m3 250 40,36 10.090,63 5.045,32 5.045,32
50 50
9 MATERIAL FILTRANTE m3 90 10,61 955,13 955,13
100
10 LIMPIEZA Y RECONFORMACIÓN DEL CAUCE m3 120 14,19 1.702,50 1.702,50
100
11 SEÑALES AL LADO DE LA CARRETERA 2,40x2,80 m u 2 891,08 1.782,15 1.782,15
100
SUPER ESTRUCTURA 256.366,91
12 HORMIGÓN ESTRUCT. CEMENTO PORTLAND CLASE "B" f'c=280 kg/cm2 m3 91,9 208,36 19.147,91 9.573,96 9.573,96
50 50
13 HORMIGÓN ESTRUCT.CEMENTO PORTLAND CLASE "C" f'c=180 kg/cm2 ACERAm3 9,1 108,81 990,19 990,19
100
14 ACERO DE REFUERZO EN BARRAS fy=4200 kg/cm2 kg 22.666,85 1,76 39.950,32 19.975,16 19.975,16
50 50
15 SUMINISTRO DE ACERO ESTRUCTURAL A-588 kg 41.410,00 2,11 87.478,63 87.478,63
100
16 FABRICACIÓN DE ACERO ESTRUCTURAL A-588 kg 41.410,00 1,51 62.632,63 62.632,63
100
17 MONTAJE DE ACERO ESTRUCTURAL A-588 kg 41.410,00 0,55 22.775,50 11.387,75 11.387,75
50 50
18 SUMINISTRO DE ACERO ESTRUCTURAL A-36 kg 645,72 1,94 1.251,08 1.251,08
CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS






19 FABRICACIÓN DE ACERO ESTRUCTURAL A-36 kg 645,72 1,34 863,65 863,65
100
20 MONTAJE DE ACERO ESTRUCTURAL A-36 kg 645,72 0,55 355,15 177,58 177,58
50 50
21 LIMPIEZA Y PINTURA DE ACERO ESTRUCTURAL (42,055.72 kg) global 1 4.301,13 4.301,13 4.301,13
100
22 BARANDALES DE HORMIGÓN f'c= 240 kg/cm2, INCL. ENCOFRADO m3 70 204,89 14.342,06 14.342,06
100
23 TUBO PVC D=10 cm DRENAJE m 49 7,85 384,65 384,65
100
24 JUNTA DE DILATACIÓN TIPO III MOP m 17 111,41 1.894,01 1.894,01
100
ACCESOS 84.430,39
25 DESBROCE LIMPIEZA m2 4.300,00 1,73 7.417,50 7.417,50
100
26 EXCAVACIÓN Y RELLENO m3 3.444,00 11,83 40.735,63 40.735,63
100
27 CONFORMACION Y COMPACTACION DE LA SUBRASANTE m2 4.300,00 0,76 3.263,16 1.631,58 1.631,58
50 50
28 SUB BASE CLASE III (e = 0,35 m) m3 1.592,00 20,74 33.014,10 16.507,05 16.507,05
50 50
RUBROS AMBIENTALES 2.547,49
29 LETRINA SANITARIA u 1 708,14 708,14 708,14
100
30 CHARLAS DE CONCIENTIZACIÓN u 2 250,25 500,5 250,25 250,25
50 50
31 CHARLAS DE ADIESTRAMIENTO u 1 250,25 250,25 250,25
100
32 ESCOMBRERA m3 300 0,41 123,75 123,75
100
33 SEÑALIZACIÓN AMBIENTAL PREVENTIVA 2,40x1,20 m u 2 379,3 758,6 758,6
100
34 AGUA PARA CONTROL DE POLVO miles lts 2.750,00 0,08 206,25 51,56 51,56 51,56 51,56








ALCANTARILLA EN ACCESO 13.437,06
35 REPLANTEO Y NIVELACIÓN m 20 1,28 25,5 25,5
100
36 EXCAVACIÓN EN SUELO NATURAL m3 75 8,09 606,56 606,56
100
37 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE EXCAVACIÓN m3 32 2,51 80,4 40,2 40,2
50 50
38 HORMIGÓN ESTRUCT. CEMENTO PORTLAND CLASE "B" MUROS CABEZALES    f'c= 210 KG/CM2m3 47 163,01 7.661,35 3.830,68 3.830,68
50 50
39 ALCANTARILLA METALICA 1.50 M E= 3 MM (EMPERNADO)P68 m 15 337,55 5.063,25 2.531,63 2.531,63
50 50
449.616,18
MONTO PARCIAL 20.951,63 52.032,12 193.772,67 123.435,81 59.423,97
PORCENTAJE PARCIAL 4,66 11,57 43,1 27,45 13,22
MONTO ACUMULADO 20.951,63 72.983,76 266.756,43 390.192,24 449.616,18














5.1 . CONCLUSIONES 
 
 El sistema de construcción debe ser elegido de acuerdo a las 
características donde se vaya a construir el puente, en este caso las 
vigas metálicas con la losa de hormigón armado trabajan como una 
estructura mixta la que es de menor dificultad durante el montaje para el 
constructor puesto que gran parte de sus elementos son construidos en 
tierra firme para luego ser ensamblados con la ayuda de grúas y ser 
soldados o ajustados según las especificaciones establecidas para este 
puente. 
  El diseño de las vigas contempla que estas soportan el peso del 
hormigón cuando este es vertido es decir cuando no puede resistir por si 
solo antes del fraguado por lo que es importante no sobrecargarlo 
durante esta etapa de construcción. 
 El diseño asume que la estructura actúa como un apoyo simple es decir 
el un lado de esta es empotrado mientras que el otro es simplemente 
apoyado, como se pudo analizar tiene en sus dos lados apoyos libres, 
mas esto se contrasta con el uso del neopreno que viene a ser un 
material muy importante ya que si es verdad que se deforma pero tiene 
un límite el cual al ser superado actúa con fuerzas de rozamiento con el 
estribo lo que le da la propiedad de actuar a manera de empotramiento a 
la viga. En resumen el neopreno se deforma hasta cierto valor de ahí en 
adelante interactúa con el estribo directamente que es lo que busca el 
código ASSTHO tanto en sus versiones antiguas como en las modernas 
o LRFD. 
 Dentro del diseño de puentes se han manejado dos tipos de teorías la 
elástica y la de esfuerzos al límite LRFD. 
La primera que es la utilizada en este diseño presenta valores límites 
como 0.55 de FY es decir una parte de la resistencia del material de 
acuerdo al diagrama esfuerzo deformación, es decir esfuerzos reducidos 






La segunda establece nuevas fórmulas para valores que llegan a cargar 
el límite de las estructuras es decir con cargas mayoradas AASTHO 
LRFD. 
En resumen ambas pueden ser utilizadas ya que suponen que el 
material tiene un límite y sobrecarga a la estructura para diseñarla de tal 
forma que esta soporte más de la carga de tráfico a la que está sometida 
siempre y cuando este en base a la importancia y la ubicación del 
puente de acuerdo a como se establece en el código. 
 Es importante que los estudios se los realice tomando en cuenta todas 
las variables estimando profundidades de cimentación, socavación, 
niveles de crecida del río puesto que las estructuras de cimentación 
están diseñadas con valores de compactación de tierras que se 
adquirirán conforme la construcción y es imprescindible que las crecidas 
del cauce no tengan afectación al suelo de fundación. 
El estribo es una estructura que está sometida a muchas fuerzas 
(muerta, viva, empuje de tierras, sismo) , de muchas direcciones por lo 
que se deben calcula esfuerzos momentos y cortes en las secciones 
donde se tengan dudas a más de las aparentemente críticas en base a 
la geometría seleccionada y revisar la estabilidad del mismo. 
 Los diafragmas, conectores y rigidizadores deben ser dimensionador y 
colocador  
 Las vigas deben ser dimensionadas de tal forma que se ajusten a las 
secciones donde requieren mayor esfuerzos es decir a lo largo de todo 
el puente las vigas cambian de dimensiones sobretodo en el patín y las 
conexiones sea por suelda o pernos deben estar en las menos críticas 
siempre respetando que los esfuerzos máximos no superen a los 
obtenidos. 
 El diseño de puentes es interesante y muy diverso porque se 
complementa las estructuras con las demás ingenierías, vías, hidráulica, 
sanitaria, haciendo de quien diseña puentes alguien con diversos 
conocimientos pero implica grandes riesgos cuando no se diseña de la 
mano con códigos y especificaciones que dan la pauta para un diseño 








 Se recomienda en el cálculo del estribo determinar los valores de cargas 
para cada uno de los elementos por independiente para saber si ninguno 
supera los admisibles ya que se construye por etapas y partes lo que 
hace que cada uno soporte en inicio de manera independiente y no en 
conjunto. 
 Es importante determinar la ubicación del puente y la importancia de 
este puesto que en caso de emergencia el puente que no ha sido 
utilizado para cagas como el HS - 20 - 44 no debe ser sometido a cargas 
mayores. 
 Las soldaduras deben ser realizadas por mano de obra calificada puesto 
que en nuestro país esta es cara y  no se toma muy en serio y más aun 
en estos casos que tiene un diseño especifico de soldaduras. 
 Es importante que la implantación del puente sea de fácil conexión con 
la topografía hay que partir de un diseño topográfico vial ya que en 
muchos casos la implantación del puente no está por donde pasa la vía 
y hace que esta se desvíe para tomarlo debido a la importancia del 
mismo y el costo. 
 Se recomienda dejar drenes para no interrumpir el flujo del agua en el 

















 CODIGO AASTHO STANDARD 2002. 
 ACI318 - 2008. 
 PRINCIPIOS DE INGENIERIA DE CIMENTACIONES 
BRAJA M. DAS 
 ESMOP2002 
 ESTRUCTURAS DE CONTENCIÓN 
MANUAL ING VINUEZA. 
 APUNTES DE CLASE. 
ING. M. VINUEZA 
 APUNTES DE CLASE. 
ING. MARCO OLMEDO. 
 MANUAL DE DETALLAMIENTO 
INSTITUTO DE CEMENTO Y HORMIGON DE CHILE 
 NEC2011 - NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCIÓN 20011 
 APUNTES DE CLASE. 
ING. W. BENAVIDES 
 APUNTES DE CLASE. 
ING. M. AYABACA 
 RESUSTENCIA DE MATERIALES -  STIOPIN 
 GUIA PARA INSPECCIÓN DE PUENTES 
MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACION DEL PERU 



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































CORRELACION ENTRE E NUMERO DE GOLPES PARA
30 CM DE PENETRACION STANDART Y EL ANGULO DE













28 32 34 36 38 40 42 44
1 RELACION PARA ARENAS DE GRANO ANGULOSO DE MEDIANA A GRUEZA
2 RELACION PARA ARENAS FINAS Y PARA ARENAS LIMOSAS 
MEDIANA
ANGULO DE FRICCION INTERNA 
      COMPACIDAD RELATIVA (SUELO NATURAL)
N   P
U   A
M  R
E  A




E  M 
G  P
O  E









FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA PARA LA APLICACIÓN DE LA TEORIA DE TERZAGHI
SUELO NATURAL




60 50 40 30 20 10 1 20 40 60 80







PROYECTO : PUENTE SOBRE EL RIO PUEMBO
UBICACION : PROVINCIA COTOPAXI, CANTÓN PUJILÍ, PARROQUIA EL TINGO LA ESPERANZA
DATOS
100 TN 100TN




GRAVAS Y ARENAS BIEN GRADUADAS
DENSIDAD = 1,75 TN/M
3
ANGULO DE FRICCION = 42º GRADOS Nq = 36 Ny= 70
PROFUNDIDAD DE DESPLANTE = 4,00 M 
MODULO DE ELASTICIDAD = 1600 TN/M
2
qadm= qrotura/FS
CAPACIDAD DE CARGA ( ANALISIS A LA ROTURA)








50 1,00 313,25 5 62,65 0,80 0,89
50 0,96 310,80 5 62,16 0,80 0,90
50 0,96 310,80 5 62,16 0,80 0,90
75 1,00 313,25 5 62,65 1,20 1,09
75 1,18 324,28 5 64,86 1,16 1,08
75 1,15 322,44 5 64,49 1,16 1,08
75 1,16 323,05 5 64,61 1,16 1,08
100 1,00 313,25 5 62,65 1,60 1,26
100 1,36 335,30 5 67,06 1,49 1,22
100 1,42 338,98 5 67,80 1,48 1,21
100 1,30 331,63 5 66,33 1,51 1,23
100 1,31 332,24 5 66,45 1,50 1,23
MEDIA= 64,41
q adm CALCULADO = 64.41 Tn/m
2








50 60 0,91 6,31
75 60 1,12 7,73 14,18 Sad= 25 mm
100 60 1,29 8,92 11,96 Sad= 25 mm
50 65 0,88 6,57
75 65 1,07 8,04 14,76 Sad= 25 mm
100 65 1,24 9,29 12,44 Sad= 25 mm
50 70 0,85 6,82
75 70 1,04 8,35 15,32 Sad= 25 mm
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                N PROMEDIO= 53,33
MEDIANO
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LIBRETA TOPOGRAFICA RIO PUEMBO GRANDE 
 
REFERENCIA COORDENADA Y COORDENADA Z COTA 
EA 9899254,796 704757,425 312,25 
FR 9899496,676 704944,619 315,581 
FR 9899472,259 704933,572 315,518 
FR 9899279,582 704782,88 313,199 
FR 9899330,662 704834,011 314,473 
FR 9899356,141 704856,837 314,96 
2 9899438,881 704926,682 318,167 
2 9899386,345 704894,348 317,751 
T 9899259,803 704820,013 315,044 
T 9899277,457 704833,112 315,266 
T 9899288,208 704840,68 315,603 
T 9899302,344 704852,163 315,68 
T 9899317,437 704865,412 316,446 
T 9899490,68 704966,059 330,931 
2 9899432,814 704966,418 319,791 
2 9899436,293 704966,9 319,72 
2 9899438,038 704937,183 319,2 
2 9899444,092 704936,504 318,879 
2 9899450,519 704931,142 316,73 





FR 9899390,971 704884,049 315,144 
2 9899440,699 704930,165 318,137 
2 9899438,751 704933,448 318,896 
2 9899429,797 704929,97 319,282 
2 9899430,457 704927,058 318,798 
FR 9899412,526 704899,21 315,296 
2 9899416,168 704920,507 319,707 
2 9899414,865 704923,788 318,58 
2 9899402,723 704921,385 317,723 
2 9899403,911 704918,18 317,881 
2 9899393,445 704904,836 318,352 
FR 9899434,504 704913,631 315,476 
2 9899391,033 704906,013 318,171 
2 9899379,093 704895,235 318,233 
FR 9899424,357 704907,203 315,397 
2 9899380,566 704892,665 318,378 
2 9899367,926 704881,702 317,944 
2 9899365,933 704883,734 317,949 
2 9899352,44 704873,411 317,403 
2 9899353,948 704870,82 317,466 
2 9899340,998 704860,048 317,222 
2 9899339,295 704862,715 317,105 
T 9899308,635 704926,473 317,007 
T 9899323,197 704936,066 317,412 
T 9899339,135 704926,929 317,504 





C 9899358,5 704927,352 318,122 
C 9899363,975 704926,302 318,547 
C 9899368,899 704928,682 318,502 
C 9899366,948 704932,67 318,549 
C 9899354,592 704919,304 317,814 
C 9899362,943 704943,894 318,36 
C 9899368,879 704945,148 318,345 
C 9899370,363 704938,234 318,36 
C 9899360,566 704921,607 318,312 
T 9899349,019 704948,858 317,977 
T 9899367,205 704962,441 318,7 
T 9899374,39 704930,157 318,181 
T 9899390,168 704963,263 318,793 
T 9899388,524 704939,963 318,552 
T 9899415,998 704972,402 319,441 
T 9899405,301 704940,887 318,83 
T 9899424,475 704951,367 319,098 
T 9899427,376 704977,535 322,135 
T 9899434,39 704981,642 322,377 
T 9899444,442 704954,175 319,277 
T 9899447,552 704982,873 321,317 
T 9899465,628 704964,451 319,822 
BS 9899492,234 704931,721 320,045 
BS 9899482,065 704951,982 319,736 
BI 9899491,163 704934,014 317,513 





EA 9899491,046 704935,091 316,896 
EA 9899483,877 704945,479 316,864 
EA 9899458,816 704934,802 316,454 
EA 9899464,765 704921,468 316,601 
BS 9899465,488 704920,286 318,165 
BI 9899465,28 704920,893 317,34 
BI 9899458,041 704937,197 317,873 
BS 9899457,306 704938,908 319,092 
BS 9899453,436 704911,902 318,167 
BS 9899440,45 704927,476 318,303 
BI 9899451,783 704912,284 317,413 
BI 9899441,551 704926,633 317,086 
EA 9899449,327 704913,295 316,561 
EA 9899442,662 704925,212 316,35 
EA 9899423,472 704897,57 315,798 
EA 9899417,426 704908,931 315,827 
BI 9899423,934 704896,395 316,283 
BI 9899415,873 704910,947 316,875 
BS 9899425,793 704894,332 318,112 
BS 9899414,648 704913,772 318,74 
P 9899404,145 704914,894 318,676 
P 9899405,817 704916,016 318,662 
T 9899304,846 704762,664 314,945 
T 9899281,129 704736,018 314,655 
EA 9899243,658 704737,626 312,52 





BS 9899231,3 704754,883 314,642 
BS 9899244,295 704735,237 314,104 
BS 9899261,401 704744,408 315,568 
BI 9899250,421 704768,302 314,57 
BI 9899259,184 704746,508 313,783 
EA 9899252,204 704766,718 312,825 
EA 9899258,842 704749,376 312,769 
EA 9899274,691 704788,767 313,329 
EA 9899284,526 704775,904 313,392 
BI 9899288,724 704769,984 315,102 
BI 9899272,951 704790,034 314,691 
BS 9899290,855 704769,041 316,247 
BS 9899272,93 704792,891 316,174 
BS 9899295,402 704815,547 316,894 
BS 9899315,641 704795,273 317,441 
BI 9899298,26 704814,158 314,74 
BI 9899312,695 704798,538 314,95 
EA 9899300,799 704813,47 313,768 
EA 9899309,42 704802,392 313,786 
EA 9899326,747 704839,197 314,634 
EA 9899335,306 704828,645 314,502 
EA 9899326,691 704839,259 314,634 
BI 9899340,708 704825,402 315,405 
BI 9899324,3 704840,437 315,353 
BS 9899342,25 704822,889 317,408 





BS 9899362,956 704843,153 317,468 
BS 9899346,35 704863,559 317,305 
BI 9899360,596 704846,022 315,501 
BI 9899347,165 704861,867 315,82 
EA 9899348,297 704860,139 315,076 
EA 9899359,134 704847,793 315,101 
EA 9899379,244 704884,298 316,449 
EA 9899386,153 704870,816 315,476 
BI 9899378,219 704885,86 316,909 
BI 9899387,768 704869,086 316,265 
BS 9899389,813 704867,339 317,915 
BS 9899375,673 704887,255 318,27 
BS 9899396,802 704903,785 318,456 
BS 9899411,908 704883,809 318,576 
BI 9899399,229 704901,879 316,697 
BI 9899410,077 704886,983 316,27 
EA 9899400,483 704899,797 315,895 
EA 9899409,317 704887,893 315,693 
T 9899519,284 704922,718 320,327 
T 9899535,174 704903,331 320,033 
T 9899508,472 704924,575 319,403 
T 9899522,044 704899,654 319,805 
T 9899550,113 704884,737 318,728 
T 9899532,982 704881,993 318,644 
T 9899558,049 704871,179 321,83 





T 9899517,703 704848,496 320,616 
T 9899544,16 704859,818 321,676 
T 9899508,743 704862,817 318,869 
T 9899495,775 704835,747 320,221 
T 9899489,691 704843,493 318,635 
T 9899503,202 704872,043 319,329 
T 9899482,848 704855,656 318,856 
T 9899487,38 704892,51 319,117 
T 9899468,213 704874,018 318,587 
T 9899473,317 704914,794 318,886 
T 9899453,698 704897,711 318,449 
T 9899439,142 704966,514 319,791 
T 9899453,245 704950,598 319,742 
T 9899476,433 704971,153 327,38 
T 9899485,477 704963,515 325,924 
T 9899486,797 704968,023 328,044 
T 9899488,474 704975,844 331,97 
T 9899478,534 704977,855 330,476 
T 9899483,272 704986,025 334,838 
T 9899475,974 704983,239 330,439 
T 9899472,808 705022,619 334,455 
T 9899461,041 705032,566 341,901 
T 9899458,701 705017,935 331,351 
T 9899454,766 705014,377 329,998 
T 9899459,09 704994,144 327,3 





T 9899458,737 704969,954 320,466 
T 9899464,309 704964,595 320,042 
T 9899475,146 704958,187 320,073 
T 9899350,949 704733,525 316,282 
T 9899368,651 704739,842 317,158 
T 9899359,677 704757,311 316,479 
T 9899327,805 704762,105 314,524 
T 9899338,801 704778,628 314,809 
T 9899319,267 704770,74 314,523 
T 9899330,751 704788,571 314,696 
T 9899354,157 704806,093 314,755 
T 9899364,056 704823,106 314,802 
T 9899359,414 704802,223 315,103 
T 9899370,307 704818,873 315,686 
T 9899360,528 704800,911 316,172 
T 9899371,05 704818,119 316,568 
T 9899376,853 704781,86 316,895 
T 9899388,438 704804,981 317,171 
T 9899405,074 704784,788 316,455 
T 9899389,716 704763,555 318,011 
T 9899410,901 704774,539 318,107 
T 9899456,526 704805,975 319,757 
T 9899436,886 704787,537 317,852 
T 9899440,14 704826,165 317,582 
T 9899423,636 704809,001 317,379 





T 9899422,853 704846,922 317,656 
T 9899393,229 704845,006 317,318 
T 9899411,1 704863,532 317,691 
T 9899427,235 704878,38 318,117 
P 9899429,775 704881,252 318,288 
P 9899431,249 704882,192 318,27 
2 9899445,989 704913,263 316,501 
2 9899450,291 704913,968 316,531 
2 9899439,674 704904,585 316,936 
2 9899442,137 704902,269 317,171 
2 9899433,823 704892,57 318,15 
2 9899436,702 704891,345 318,258 
2 9899436,342 704876,782 318,372 
2 9899438,821 704877,769 318,338 
2 9899436,038 704867,787 318,346 
2 9899448,761 704855,741 318,512 
2 9899445,587 704853,739 318,263 
2 9899458,733 704839,436 318,473 
2 9899457,148 704836,777 318,362 
2 9899471,346 704820,533 318,68 
2 9899469,592 704818,001 318,661 
2 9899486,135 704800,537 320,13 
2 9899482,623 704798,688 320,023 
1 9899553,048 704819,503 321,163 
1 9899548,425 704827,799 321,78 





1 9899524,228 704818,881 321,278 
1 9899507,904 704800,381 320,177 
1 9899504,541 704809,086 320,608 
1 9899488,453 704789,571 320,118 
1 9899484,589 704797,893 320,15 
1 9899466,835 704777,389 319,959 
1 9899462,708 704786,011 319,778 
1 9899450,948 704768,194 319,722 
1 9899445,429 704776,183 319,605 
1 9899425,156 704753,816 319,229 
1 9899421,347 704762,597 319,324 
1 9899406,768 704743,417 318,657 
1 9899401,221 704751,363 318,979 
1 9899382,143 704728,151 318,292 
1 9899385,642 704741,889 318,856 
1 9899578,457 704825,23 321,946 
1 9899575,341 704834,201 322,279 
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